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Ingenieros
y
Especialidades
EL PUENTE BAILEY DE VILLAFRANCA
DE EBRO II
Teniente Coronel Ingenieros D. Ignacio Albiñana Celma
Capitán Ingenieros D. César Pérez de Lucas
1. MANTENIMIENTO
1.1. Apoyo del puente sobre las pilas
El mantenimiento del puente se ha realizado por la Cía. de Puentes. Cada semana se
ha hecho una inspección completa rellenando un estadillo. La flecha se ha medido cada
quince días.
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Foto nº 1. Vista del cojinete superior de cumbrera.
En el mantenimiento ha sido clave la coordinación con la UTE usuaria del puente, fun-
damentalmente para acordar los momentos en que debía cortarse el tráfico.
El puente ha presentado algunos problemas en los cojinetes superiores de cumbrera.
Como puede verse en la foto 2, tomada antes de realizar las pruebas de carga del puente,
el cojinete superior de cumbrera está simplemente apoyado sobre el dintel de la pila, sin nin-
guna sujeción más que su propio rozamiento contra el hormigón. Con esta disposición se
hizo la prueba de carga, donde un cojinete se desplazó de su posición, quedando el puen-
te momentáneamente fuera de servicio.
Como solución, se unió rígidamente el cojinete al hormigón, con unos angulares con-
finándolo en el sentido del eje del puente, ver foto 3.
A las pocas semanas de estar en servicio, concretamente el día se detectó la rotura
de un cojinete superior de cumbrera. Los cojinetes rotos eran sustituidos pero, de igual
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Foto nº 2. Unión rígida del cojinete a la pila.
Foto nº 3. Cojinete en buen estado. Foto nº 4. Cojinete dañado.
modo volvían a producirse las roturas. En las
fotos 4 y 5 puede verse un cojinete en buen
estado y otro dañado.
La primera solución que se adoptó fue
la de disminuir la rigidez de la sujeción del
cojinete a la pila, suprimiendo los angulares a
ambos lados. Esto no dio ningún resultado, y
puede observarse en la foto 5. También se
procedió por parte del 4º Escalón de Mante-
nimiento de Ingenieros, a reparar el cojinete,
mediante la soldadura de unos refuerzos a
ambos lados de la acanaladura del cojinete.
En la foto 4, el cojinete ha sufrido esta repa-
ración. A pesar de este refuerzo, también
siguieron partiendo.
Además de esta solución, se requirió de la UTE que pusiese un operario sobre el
puente para el control del trafico obligando a los vehículos a mantener una velocidad infe-
rior a 20 km/hora.
El siguiente intento de solución fue disponer de apoyos de elastómero entre el cojine-
te y la pila. La UTE usuaria del puente adquirió dichos elastómeros según los requisitos esta-
blecidos por el Oficial autor del proyecto. Se solicitaron elastómeros de las dimensiones de
la planta del cojinete y para esfuerzo cortante de . En la foto 6 puede verse un cojinete con
el elastómero instalado. También se liberaron por completo todos los cojinetes, sin atorni-
llarlos a la pila.
Tras estos intentos, y sus resultados, que supusieron el transcurso de varias semanas,
se decidió modificar la configuración y buscar un montaje, compatible con la configuración
y las cargas del puente, y que no utilizase cojinetes superiores de cumbrera.
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Foto nº 5. Cojinete apoyado sobre elastómero. A pesar
del elastómero el cojinete ha roto por la acanaladura.
Foto nº 6. Solución final adoptada.
Esta modificación consistió sustituir los apoyos con cojinetes superiores de cumbre-
ra por otros apoyos que utilizan en su lugar soportes de cojinete. Para ello, en las uniones
de los tramos que se apoyan sobre las pilas, se retiraron los postes intermedios del alzado
y del armado, sustituyéndolo por postes finales especiales en el armado. Estos postes fina-
les especiales apoyan sobre apoyos de cojinete. Cada poste sobre un único cojinete. De
este modo se retiraron los eslabones de unión y los cojinetes superiores de cumbrera. De la
configuración inicial en la que sobre cada pila existían dos cojinetes superiores de cumbre-
ra, quedaron en su lugar ocho apoyos de cojinete. Cada tramo de puente ha pasado pues a
estar apoyado en cuatro apoyos de cojinete en cada uno de sus extremos. Los apoyos de
cojinete descansan sobre un zampeado de madera de 16,5 cm de espesor. Este zampeado
ha sido necesario para crear el espacio suficiente para el trabajo con los gatos hidráulicos
disponibles en la unidad.
Hay que resaltar que esta maniobra de modificación del puente ha sido viable gracias
a la amplitud del dintel de las pilas, que ha permitido una buena superficie de apoyo. Ese
dintel ha sido construido por la UTE según los requisitos del Oficial autor del proyecto,
teniendo en cuenta que sobre la pila hay que disponer de los rodillos basculantes para ten-
dido y repliegue. Además se solicitó que las pilas, como puede verse en las fotos 1 y 2 dis-
pusiesen de una plataforma de trabajo alrededor.
La modificación ha supuesto que las acciones del puente sobre las pilas han variado,
en punto de aplicación y en reparto de cargas. Previamente a su ejecución se estudió este
detalle con los ingenieros de la UTE, concluyendo que era perfectamente admisible.
La solución final adoptada, que se muestra en la foto 7, presentaba algunas incógni-
tas. La primera era muy sencilla de resolver. No se sabía si la superficie del dintel sería sufi-
ciente para la sustitución de piezas y demás maniobras. Se ensayó en el acuartelamiento y
se comprobó que era viable. La segunda incógnita era si el puente se movería, puesto que
los apoyos sobre el zampeado, inicialmente se dispusieron sin ningún anclaje. Se marcaron
las posiciones de los apoyos de cojinete y zampeado y como se comprobó inicialmente y
tras los cinco meses de uso que ha tenido esta configuración, el puente no se ha desplaza-
do. Este detalle se ha vigilado estrechamente en las inspecciones semanales. Ha funciona-
do perfectamente.
1.2. Prevención ante la riada de abril de 2007
Durante todo el tiempo que el puente ha estado en servicio se ha dispuesto de infor-
mación puntual sobre las variaciones del caudal del río Ebro por parte del Servicio Automá-
tico de Información Hidrográfica de la Confederación Hidrográfica del Ebro.
El lunes 2 de abril se confirmó por parte de la Confederación Hidrográfica del Ebro que
se produciría una riada. Se anunciaba el pico para la noche del jueves al viernes, casual-
mente durante la Semana Santa. Así en la tarde del lunes se iniciaron los preparativos para
proteger el puente mediante conversación telefónica con la UTE para alertar de las acciones
a tomar por ambas partes. La UTE puso todas sus capacidades a disposición del Regi-
miento para proteger el puente. Cortó el puente al tráfico, rompió las motas provisionales
que había establecido quedando el estribo de orilla derecha rodeado de agua por todas par-
tes según lo previsto en proyecto para las riadas, y reforzó con escollera ambos estribos del
puente. El martes 3 de abril, tras estudiar las previsiones del momento en que se produciría
el pico de la riada y las posibles soluciones, tras un estudio en el que tomó parte tanto la
Plana Mayor del Regimiento, como el Batallón de Pontoneros y el 4º Escalón de Manteni-
miento, el Jefe de Batallón, con aprobación del Coronel Jefe del RPEI 12 decidió realizar dos
acciones: 1) levantar el puente; 2) instalar unas protecciones sobre los dinteles de las pilas.
La razón de elevar el puente ha sido para evitar el enganche de arrastres en los pane-
les del Bailey. Como dato fundamental para plantear el problema hay que tener en cuenta la
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Foto nº 7. Instalando las placas a modo de tajamar. El puente ya está elevado, ver zampeado bajo el cojinete.
Foto nº 8. Vista de la elevación. La distancia entre la superficie de hormigón de la pila y la parte inferior del panel
es de 58 cm.
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Foto 9. Aspecto de la pila 3, por el lado de aguas arriba el día 4 de abril.
Foto 10. Terminando los trabajos en la pila 1. Es la tarde del 4 de abril. La riada seguiría subiendo durante la
noche del 4 al 5 sin rebasar la coronación de la pila.
altura que puede alcanzar el agua. La altura máxima en este caso era la de las motas en la
misma ubicación del puente. Como se ha explicado anteriormente al inicio de este artículo,
la coronación de los dinteles previsiblemente no podía inundarse dado que se proyectó 50
cm por encima de la cota de las motas. A pesar de esto, se temió que los arrastres, como
árboles y vegetación, arrastrados a la velocidad de la riada, pudiesen impactar, enganchar-
se y acumularse sobre la estructura del Bailey, por lo que se decidió elevar el puente para
separarlo de la lámina de agua y atenuar en lo posible este peligro. Además, y previendo que
la ola que forma el agua al incidir sobre las pilas pudiese alcanzar los apoyos (cojinetes supe-
riores de cumbrera), se instalaron unas placas metálicas a modo de tajamares sobre las
pilas. Finalmente no se produjeron enganches significativos de vegetación y el agua no reba-
só la coronación de las pilas.
Estas protecciones han tenido por objeto evitar que la fuerza de la corriente incidiese
sobre los apoyos del Bailey sobre el hormigón de las pilas. El mismo día 3 el taller del 4º
EMAN en coordinación con la Cía de Puentes fabricó con las protecciones metálicas que
irían sobre las pilas. El miércoles 4 durante toda la jornada la Cía de Puentes realizó las dos
acciones previstas sobre el puente. Desde el final de la jornada del día 4 y hasta la mañana
del sábado 7 se mantuvo una vigilancia permanente las 24 horas sobre el puente.
El jueves 12, y en coordinación con la UTE, la Cía de Puentes volvió a colocar el puen-
te en situación de uso normal, desmontando las protecciones y el zampeado que lo mante-
nía elevado. La UTE reconstruyó la rampa de acceso al puente en el estribo derecho.
2. EL REPLIEGUE DEL PUENTE
2.1. Consideraciones iniciales
Recibida la orden en la compañía de Puentes del repliegue del puente que había esta-
do en servicio por un periodo de nueve meses, se inicia el planeamiento y el estudio de las
diferentes líneas de acción a efectos de elaboración del pertinente proyecto de repliegue e
iniciación de los preparativos previos a la realización del trabajo.
A pesar de barajar diversas líneas de acción, se partía de una premisa fundamental:
Todo puente que ha sido tendido puede ser replegado.
Llegado el momento del repliegue del puente, se iniciaba desde de la situación inicial
de tener un puente formado por cuatro tramos independientes.
Las dos líneas principales de acción que se estudiaron, fueron las siguientes:
A) Reconvertir el puente en articulado y replegarlo de forma análoga a como se reali-
zó el tendido (mediante postes intermedios y eslabón de morro MK II)
B) Reconvertir el puente en una viga continua, y replegarlo.
Ambas líneas de acción pasaban previamente por retirar los postes finales que se
encontraban al inicio y final de cada tramo. Posteriormente en el apartado de REPLIEGUE
se explicará las razones de elección de la línea de acción «B» que a posteriori fue el punto
crítico de la maniobra de repliegue del puente, además de explicar las incertidumbres que
surgieron durante dicha maniobra.
Para los planes de carga y repliegue del material sobre el Acuartelamiento, se apro-
vecharon los planes de carga que fueron estudiados para el tendido del puente y que dieron
un resultado óptimo.
Para la realización del repliegue del puente, se emplearon un total de once días efec-
tivos de trabajo en el puente y dos días más en los que se terminó de replegar sobre el
21
Acuartelamiento, la maquinaría, contenedores de carga y vehículos. En total se tardaron
trece días.
2.2. Organización y cometidos
Para el repliegue del puente y teniendo la experiencia de tendido del puente se contó
con el siguiente material:
– 2 CNLTT 1 TN ANIBAL
– 2 CNPTT 10 TN IVECO M-250
– 1 CNLTT AMBULANCIA IVECO
– 1 AUTOGRUA LUNA AT 35/32
– 1 MANIPULADOR TELESCOPICO MERLO
– 1 EMBARCACION NEUMATICA CON MOTOR FUERABORDA M-10
En cuanto al personal, este se organizó tal y como se expone a continuación forman-
do los siguientes equipos:
En total el personal participante durante los trabajos de repliegue del puente fueron:
2/2/30//34.
Cabe señalar que según se fue avanzando en el repliegue del puente y debido a la
rapidez y agilidad que prestan para la realización de los trabajos tanto la grúa como el mani-
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EQUIPO DE DIRECCION Y PLANA COMETIDOS
2/0/3//5
Los propios de toda dirección de trabajos.
Atender evacuaciones sanitarias.
Control de material.
EQUIPO DE TRAVESERO COMETIDOS
0/0/9//9
Desmontaje arriostramiento.
Desmontaje de traveseros.
EQUIPO DE PANEL COMETIDOS
0/1/6//7
Desmontaje de paneles.
Maniobras en Pilas.
EQUIPO DE SEGURIDAD COMETIDOS
0/0/2//2 Dar seguridad ante caídas al río.
EQUIPO DE NIVELACION, CARGA
DE PLATAFORMAS Y TRANSPORTE
COMETIDOS
0/1/6//7
Materialización del eje del puente.
Nivelación de rodillos basculantes.
Paletización del material y carga en plataformas.
EQUIPO DE DESCARGA
DE PLATAFORMAS
COMETIDOS
0/0/4//4 Realizar la descarga del material en el Acuartelamiento.
pulador telescópico, se pudo disminuir el número de personal participante en los diferentes
equipos por ser estos innecesarios. Esto se materializó principalmente en el momento en
que se empezó a replegar material de puente sobre el Acuartelamiento.
2.3. REPLIEGUE
Como ya hemos mencionado anteriormente el principal problema al que nos enfren-
tamos para el repliegue del puente era decidir la secuencia de repliegue de este. A conti-
nuación se exponen los trabajos a realizar en cada una de las líneas de acción anteriormen-
te expuestas y las ventajas y desventajas que suponía cada una de ellas.
Ante el estudio de las diferentes tareas que planteaban cada una de las líneas de
acción se realizó un estudio comparativo de entre ambas siendo las conclusiones las
siguientes:
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PASOS A SEGUIR EN CADA UNA DE LAS LINEAS DE ACCION
LINEA DE ACCION «A»
REPLIEGUE COMO PUENTE ARTICULADO
LINEA DE ACCION «B»
REPLIEGUE COMO PUENTE DE TRAMOS
DISCONTINUOS
• QUITAR TABLERO Y EMPARRILLADOS
DE LAS CELULAS ADYACENTES.
• MANIOBRA DE GATOS: ELEVACION DEL
PUENTE.
• COLOCACION DE ZAMPEADO DE
SEGURIDAD.
• QUITAR TRAVESEROS DE POSTES FINA-
LES.
• QUITAR POSTES FINALES.
• COLOCACION DE POSTES INTERME-
DIOS INFERIORES Y UNION ENTRE
ELLOS.
• ASIENTO DE TRAVESEROS SOBRE
POSTES INTERMEDIOS INFERIORES.
• COLOCACION POSTES INTERMEDIOS
SUPERIORES.
• COLOCACION CORDONES DE REFUER-
ZO INFERIORES.
• COLOCACION CORDONES DE REFUER-
ZO CORTOS.
• COLOCACION RODILLOS BASCULAN-
TES SOBRE COJINETES SUPERIORES
DE C.
• MANIOBRA DE GATOS: DESCENSO DEL
PUENTE.
• COLOCACION TORNILLOS DE EXPAN-
SION A MODO DE FRENOS.
• COLOCACION CORDONES DE REFUER-
ZO SUPERIORES.
• ARRASTRE DEL PUENTE. EN MOMEN-
TO OPORTUNO (A UN 1/3 DE DISTANCIA
DE LA PILA) COLOCACION DE ESLA-
BON MK II EN CORDON SUPERIOR.
• QUITAR TABLERO Y EMPARRILLADOS
DE LAS CELULAS ADYACENTES.
• MANIOBRA DE GATOS: ELEVACION DEL
PUENTE.
• COLOCACION DE ZAMPEADO DE
SEGURIDAD.
• QUITAR TRAVESEROS DE POSTES
FINALES.
• QUITAR POSTES FINALES.
• COLOCACION CORDONES DE REFUER-
ZO INFERIORES.
• COLOCACION RODILLOS BASCULAN-
TES SOBRE COJINETES SUPERIORES
DE C.
• MANIOBRA DE GATOS: DESCENSO DEL
PUENTE.
• COLOCACION TORNILLOS DE EXPAN-
SION A MODO DE FRENOS.
• COLOCACION CORDONES DE REFUER-
ZO SUPERIORES.
• EMPUJE DEL PUENTE PARA UNION DE
CELULAS ENTRE SI.
• ARRASTRE DEL PUENTE.
A la vista de la tabla anterior, todo apunta a que la línea de acción más favorable es la
«A», pero después de sopesar todos los aspectos y de realizar el estudio de los posibles pro-
blemas técnicos, como veremos más adelante, se adoptó como línea de acción a seguir la «B».
Para ello se estudio el comportamiento del puente como viga continua, donde y en
que momentos se producían los momentos flectores y esfuerzos cortantes máximos.
A la hora de unir los diferentes tramos de puente, se estudio y asemejo su comporta-
miento al que se produciría si esta unión fuera realizada mediante postes intermedios. Tal y
como veremos más adelante esta suposición fue acertada y el repliegue se pudo realizar
igual que si estuvieran colocados los postes intermedios tal y como marca el manual de
Puente Bailey ancho.
Con la finalidad de no dejar nada al azar, se tuvo siempre en cuenta que si la línea de
acción adoptada no fuera viable por cualquier motivo, se podía dar marcha atrás y proceder
según la línea de acción «A», sin crear esto un retraso significativo para el repliegue del puente.
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LINEA DE ACCION «A» LINEA DE ACCION «B»
A FAVOR EN CONTRA A FAVOR EN CONTRA
• PROCEDIMIENTO
INVERSO AL
TENDIDO. TODOS
LOS PASOS SON
CONOCIDOS.
• LENTITUD DEL
PROCESO.
• COMPLICACION
DE LAS
MANIOBRAS A
REALIZAR.
• PROCESO MAS
RAPIDO Y AGIL.
• PROCESO MAS
SENCILLO DE
REALIZAR.
• PROCESO NO
REALIZADO CON
ANTERIORIDAD.
• NECESARIA UNA
BUENA
ALINEACIÓN DE
LOS DIFERENTES
TRAMOS.
Foto nº 11. Vista general del puente desde orilla derecha y aguas arriba.
Antes de empezar la explicación de la secuencia de trabajos realizados, es conve-
niente ver un esquema del puente y conocer la nomenclatura que se empleará de aquí en
adelante.
Una vez adoptada la decisión de actuar según la línea de acción «B», se procedió a la
realización del repliegue del puente, realizando las tareas en el orden que a continuación se
detalla.
Reparto de material en cada una de las pilas para poder proceder a la unión del puen-
te. Concretamente en cada pila se hizo acopio de ocho rodillos basculantes, ocho cordones
de refuerzo, pernos de cordón y zampeado de seguridad.
Posteriormente se aligeró el tramo cuatro del puente mediante la retirada de las vigue-
tas de trinca, tablones de madera y emparrillados centrales. Durante toda la maniobra del
puente se mantuvieron colocados los emparrillados de botón, que mediante la colocación
de dos tablones de madera en cada emparrillado en el sentido longitudinal del puente mate-
rializaban sendos pasillos, uno a cada lado del puente, por los que se podía acceder de
manera segura a las pilas intermedias.
Una vez que se hubo aligerado los tramos tres y cuatro del puente, se procedió a rea-
lizar maniobra de gatos en la pila tres para elevar ambos tramos de puente, colocar los cor-
dones de refuerzo inferiores y dejar los tramos tres y cuatro en la citada pila sobre zampea-
do de seguridad.
El siguiente paso fue realizar maniobra de gatos en pila tres y dejar el tramo tres y cua-
tro sobre rodillos basculantes para a continuación, realizar maniobra de gatos en el estribo
dos, elevando el tramo cuatro del puente, retirada de postes finales, colocación de zampe-
ado de seguridad, para con posterioridad colocar los rodillos basculantes y dejar el tramo
cuatro del puente frenado mediante pata de cabra.
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Foto nº 12. Detalle de los pasillos laterales.
A continuación se realizaron trabajos sobre la pila 2, dejando los tramos dos y tres
sobre zampeado de seguridad. Tras esto se pasó a realizar lo propio sobre pila 1, quedan-
do los tramos uno y dos de puente sobre zampeado de seguridad.
Realizados estos trabajos el puente quedaba tal y como se refleja en la figura 1.
El siguiente paso a realizar, fue empujar el tramo cuatro de puente sobre el tres
mediante la ayuda de una retroexcavadora de cadenas, quedando el puente según se refle-
ja en la figura 2. Para esta operación hubo que montar un célula de morro de lanzamiento
para que el final del puente no se saliera de los rodillos.
Una de las incertidumbres que se tuvieron durante el repliegue a la hora de unir los
diferentes tramos del puente, era si se habría mantenido la alineación del puente, sobre todo
después de haber sido elevado con ocasión de la riada y haber sido transformado de puen-
te articulado a puente de cuatro tramos independientes.
Afortunadamente cuando se unieron los diferentes tramos, comprobamos que la ali-
neación no había sufrido variación alguna, hecho que fue contrastado tras comprobar que
no se producía casi ninguna fricción entre los machos y las hembras de los cordones cuan-
do se realizó la unión de los diferentes tramos de puente.
Este hecho solo puede ser achacable a la extraordinaria disciplina de arriostramiento
(diagonales, torniquetes y tornapuntas) del puente durante su tendido y a los aprietes perió-
dicos que se realizaron durante las inspecciones.
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Fig. nº 1.
Foto nº 13. Detalle del trabajo en pila (colocación de rodillos basculantes)
De la misma forma, se fue trabajando en el resto de pilas y dejando los diferentes tra-
mos sobre rodillos basculantes, realizando la unión de los tramos según la secuencia:
– Colocación rodillos basculantes en estribo 1.
– Trabajo en pila 1, colocación rodillos basculantes en tramos uno y dos.
– Empuje de tramo uno sobre tramo dos.
– Trabajo en pila 2, colocación de rodillos basculantes en tramos dos y tres.
– Unión definitiva del puente, empujando tramos tres y cuatro sobre el tramo dos. (ver
figura 3).
Llegados este punto, se construyo el morro de lanzamiento, exactamente igual al
empleado durante el tendido del puente. Es decir, compuesto por seis células en total y con
eslabón de morro entre la cuarta y quinta célula de este.
Fue precisamente, durante las operaciones de unión del puente cuando se produjo lo
que vaticinamos con anterioridad. Solamente se producía la unión de los cordones inferio-
res del puente y no los de los centrales e inferiores debido a la flecha que se producía en los
diferentes vanos del puente.
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Fig. nº 2.
Fig. nº 3.
Foto nº 14. Retroexcavadora empujando el puente. Nótese que se empuja sobre un travesero girado 90 grados.
Como hemos dicho anteriormente, se había supuesto que el comportamiento del puen-
te sería igual que si contará con los postes intermedios. Ya que podíamos asemejar la unión
que teníamos únicamente en los cordones inferiores a una unión articulada mediante postes
intermedios y posteriormente, convertirla en una unión rígida con la colocación de los bulones
de los cordones superiores y centrales, tal y como se realiza con los postes intermedios.
A esta aproximación se llegó tras el estudio del diagrama de momentos flectores, en
el que se comprobó que los momentos flectores se hacían cero cuando la unión, articulada
en este caso, se encontrara a una distancia del apoyo de 1/3 de la luz del tramo.
Efectivamente, fue cuando se inicio el repliegue del puente y las uniones «articuladas»
se encontraban a una distancia del apoyo de 1/3 de la luz de los tramos cuando se anularon
los momentos flectores y se pudieron colocar los bulones restantes casi sin esfuerzo, que-
dando las uniones rigidizadas y el puente como una viga continua simplemente apoyada.
Cabe hacer mención que esta situación se produjo en todas las uniones excepto en
la unión de los tramos tres y cuatro, debido a la carga del morro de lanzamiento. Se pudo
rigidizar la unión cuando esta se encontraba a una distancia del apoyo de entre 1/3 y ? de
la luz del tramo.
Mientras se realizaba la unión de los tramos, y ya se hubo aligerado todo el puente.
Una vez se hubo aligerado todo el puente y ya no era necesario que entrara ningún vehícu-
lo para retirar material depositado sobre el puente. Mediante el apoyo de maquinaria de
movimiento de tierras, se fue construyendo la playa de repliegue del puente. Concretamen-
te se materializó una playa de repliegue de 70 metros, la cual permitía tener en tierra dos tra-
mos de puente (60 metros).
Para el repliegue del puente, se realizó la nivelación mediante pares de rodillos bas-
culantes de la misma manera que se hizo durante el tendido pero reduciendo el número de
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Foto nº 15. Véase la separación de los cordones superiores y centrales en los apoyos.
estos hasta un total de 24 (seis filas de rodillos) y 32 como en el tendido, ya que aunque se
tenía suficiente playa para montar esa cantidad de rodillos finalmente no hizo falta.
Para tirar del puente, tal y como hemos mencionado anteriormente se contó con
maquinaria de movimiento de tierras para los tiros iniciales en los que el peso del puente era
considerable, y con posterioridad a partir del momento en que quedaban veinte células o
menos se consiguió mover el puente mediante un camión IVECO M-250.
La secuencia de desmontaje fue la siguiente:
Una vez que se tenía suficiente longitud de puente sobre la playa de repliegue, se
empezaban a retirar los paneles del alzado doble. Para ello se aprovechaba a no retirar los
paneles de arriostramiento y manteníamos los cordones de refuerzo. De esta manera podí-
amos retirar los paneles reforzados por pares.
Toda vez que se habían retirado los paneles de doble alzado tanto de aguas arriba
como de aguas abajo, se empezaban a quitar los traveseros, estos se quitaban de uno en
uno y cuando se habían retirado los cuatro traveseros de una célula se procedía a quitar los
paneles del alzado simple también de dos en dos.
Estas operaciones se fueron reiterando hasta el desmontaje total del puente y la fina-
lización del trabajo.
Tener la posibilidad de quitar los paneles por pares y no tener que desmontar los cor-
dones de refuerzo y los paneles de arriostramiento (estos se desmontaron para la carga en
las plataformas), agilizó sobremanera el desmontaje del puente.
Otro de los aspectos a tener en cuenta durante el repliegue, al igual que se tuvo duran-
te el tendido, fue la forma de recuperación del material de las pilas (rodillos basculantes y
apoyos de cojinete) una vez el puente liberaba cada una de las pilas.
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Foto nº 16. Acción de rigidizar las uniones mediante la colocación de bulones.
Para esta tarea, se dejaron colocadas escalas y cuerdas dinámicas en cada una de las
pilas. Para retirar el material, este se descendía mediante cuerda a la embarcación de segu-
ridad y de esta a tierra. Posteriormente, el personal descendía a la embarcación de seguri-
dad mediante la escala, menos un hombre que desmontaba la escala y descendía median-
te rappel y recuperaba la cuerda por la que había descendido.
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Foto nº 17. Tirando del puente con una retroexcavadora.
Foto nº 18. Tirando del puente con un camión.
Para el repliegue del material, se emplearon plataformas y góndolas civiles, aprove-
chando los planes de carga que se realizaron para el tendido del puente. Además, se fueron
realizando diariamente, transportes de material menudo con los camiones IVECO M-250 de
la Compañía de Puentes.
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Foto nº 19. Vista de la recuperación del personal de la pila 1.
Foto nº 20. Otra vista de la recuperación del personal de la pila.
En total se necesitaron:
– 21 transportes de IVECO M-250
– 9 plataformas de 13,5 metros
– 2 góndolas
3. CONCLUSIONES
Tal y como decíamos al principio, en los dos artículos que sobre el tema hemos escri-
to entre un grupo de Oficiales del Regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros
nº 12, hemos hablado de la solución adoptada para tender y replegar, y también de cómo se
dio solución a los diversos problemas que surgieron en el mantenimiento de un paso que
sobre el Ebro y su cauce se tendió para acabar con cómo se replegó. Trataremos de, en un
par de páginas, finalizar la serie con unas pequeñas conclusiones.
Nuestro propósito era informar pero, porque no reconocerlo, también llamar a la refle-
xión de los Oficiales y Suboficiales más jóvenes, más modernos haciéndoles ver que «esto»
le puede suceder a cualquiera y que por ser miembros del Arma debemos estar preparados
para adoptar soluciones imaginativas a problemas complejos y diversos. Es cierto que nos
hace falta una base científica sobre la que «tender el puente», también que más necesario
que ella es tener voluntad de servicio. Eso y no otra cosa es lo que ha llevado al Batallón de
Pontoneros del RPEI nº 12 a lo que es, indudablemente, un éxito.
Un éxito que no es sólo del Batallón, ni del Regimiento, ni tan siquiera del MING o del
Arma, un éxito que se han apuntado las Fuerzas Armadas en su conjunto y que ha llevado
a que los miembros del Regimiento sean consultados por la UTE (Acciona, Arascón y Brués-
Fernández) con la que han trabajado codo a codo en este año de cooperación ya que sus
ingenieros civiles han descubierto nuestra eficacia, nuestras capacidades y, porque no decir-
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Foto nº 21. El morro de lanzamiento llegando a segunda orilla.
lo, nuestra espectacular disponibilidad que les ha permitido someter la obra a los dictados
medioambientales y cumplir los plazos de construcción de la citada autopista, con vistas al
desarrollo de la Exposición Internacional de Zaragoza en el año 2.008.
Además hemos comprobado que no sólo sabemos tender pasos de carácter provisio-
nal sino mantenerlos durante un plazo de cierta importancia y hacer frente a un río enorme-
mente vivo como es el río Ebro (con la crecida del mes de abril incluida) ya que los pasos se
han producido, ininterrumpidamente, desde Diciembre de 2.006 hasta Septiembre de 2007.
Por último hemos comprobado y hemos dado muestras de una capacidad de reac-
ción y de resolución de la que adolecen las empresas públicas o privadas ya que ninguna
era capaz de acometer la construcción de un puente temporal con las condiciones y plazos
establecidos por el Gobierno de Aragón y autorizados por el Ministerio de Defensa.
En suma, unas magníficas escuelas prácticas por las que ha pasado un importante
número de Oficiales, Suboficiales y Tropa del Regimiento y que han tenido coste cero para
los fondos de Instrucción y Adiestramiento de la Unidad.
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«SREDSTVA DISTANTSIONNOGO
MINIROVANIYA»: LOS SISTEMAS
DE DISPERSIÓN DE MINAS SOVIÉTICOS
Y SUS HEREDEROS RUSOS
Comandante de Ingenieros D. Jose Manuel Rufas Simón
«Jamás seré un obstáculo para mí mismo.»
(Agripino)
N. R. Debido a errores de maquetación de este artículo en el número anterior, volve-
mos a publicarlo en su totalidad para facilitar al lector su mejor comprensión
A partir del final de la Segunda Guerra Mundial, las Fuerzas Armadas de la Unión
Soviética otorgaron gran importancia táctica a la instalación de campos de minas, por lo que
se implicaron en el desarrollo de diversos sistemas de dispersión, diseminación y emplaza-
miento de minas terrestres, se encargaron de desplegarlos ampliamente en sus áreas de
influencia y ello les condujo a la producción de una ingente cantidad de minas.
No conformes con desarrollar una gran variedad de minas antipersonal y contra carro
para ser emplazadas manual o mecánicamente, fueron pioneros en el diseño de sistemas de
minas dispersables a través de vehículos especiales, de artillería de campaña, de helicópte-
ros, de aviación de ala fija e, incluso, de sistemas portátiles.
Las tácticas soviéticas evolucionaron hacia un amplio uso de campos de minas, tanto
en acciones ofensivas como defensivas, mientras que su obsesión por la rapidez en el avan-
ce y el carácter transitorio de la defensa les condujo hacia un mayor empleo de los obstá-
culos orientados a la situación.
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Figura 1 – Sistema UMZ sobre camión ZIL-131V 6x6.
Así, las fuerzas soviéticas emplearon millones de minas durante la ocupación Afga-
nistán, estando registrado que el 40º Ejército del General Gromov, hasta su retirada de terre-
no afgano, instaló más de 600 campos de minas.
Los campos de minas dispersables proporcionan tanto sorpresa y efectos sobre la
moral enemiga, como capacidad de reacción y de mantenimiento de la iniciativa propias. Se
usaban asimismo para cerramiento de brechas y refuerzo de obstáculos.
DISPERSADORES DE MINAS SOBRE VEHÍCULOS TERRESTRES
«Si hallas un camino sin obstáculos, desconfía.
Lo más probable es que no conduzca a ninguna parte »
(Constancio)
El sistema UMZ - dispersador de minas
universal) se basa en lanzadores de 30 tubos, con posibilidad de rotación de 360º sobre su eje
y de diversas angulaciones (hasta 50º), activados por un sistema eléctrico de disparo y que se
recargan con cartuchos SDM de medidas estandarizadas (480x140 mm.), con un iniciador
EKV-30/EKV-30M y carga propulsora, cargados con minas contrapersonal o contracarro:
Los citados sistemas UMZ suelen instalarse en grupos de seis (3 a cada lado) con 180
tubos (usualmente sobre vehículo blindado de cadenas tipo MT-LB o camión Zil-131 y, en
menor medida, sobre camión Ural 4320, KamAz 4310 o sobre vehículo de cadenas base del
ATP 2S1 Gvozdika) o en grupos de doce (en dos filas de a 6) con 360 tubos (sobre PTS-
M/PTS-2).
Así, en el caso del Zil-131, tras una preparación de unos 5 minutos, pueden instalar-
se campos contracarro, contrapersonal o mixtos a una distancia de 30 a 110 m. del vehícu-
lo (según el tipo de contenedor), hacia ambos lados o sólo hacia uno, y a una velocidad de
marcha de 10 a 40 Km/h, resultando un campo de minas de entre una (15 a 240 m. de pro-
fundidad) y tres filas (150 a 1500 m. de profundidad) según mina utilizada. La recarga supo-
ne a dos tripulantes entre 1,5 y 2 horas, reducido a entre 40 y 60 minutos con el apoyo de
un pelotón de zapadores.
CARTUCHO TIPO DE MINA Nº ALCANCE
KSF-1 PFM-1 (C/P) 72 30-35 m.
KSF-1S PFM-1S (C/P) 64 30-35 m.
KSF-1S-0.5 PFM-1/PFM-1S (C/P) 36/36 30-35 m.
KSF-1S-0.5SK PFM-1/PFM-1S (C/P) 36/36 30-35 m.
KSO-1/CSR-1 POM-1S 8 30-35 m.
KPOM-2 POM-2S (C/P) 4 40-110 m.
KPTM-1 PTM-1/PGMDM (C/C) 3 30-100 m.
KPTM-3 PTM-3 (C/C) 1 30-100 m.
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Figura 2 – Cartucho
SDM.
Figura 3 – Sistema UMZ sobre PTS-2.
Con los toldos colocados y el sistema abatido, el camión se asemeja un vehículo nor-
mal de carga, a fin de dificultar su identificación y así disminuir su vulnerabilidad.
MINAS DISPERSABLES POR COHETES DE ARTILLERÍA
«Aunque personalmente me satisfaga que se hayan inventado los explosivos,
creo que no debemos mejorarlos.»
(Winston Churchill)
Otro de los medios usuales de instalación de obstáculos orientados a la situación es
la artillería lanzacohetes, de gran importancia y consideración dentro del ejército de la anti-
gua Unión Soviética y de la actual Rusia. Dichos sistemas permiten la instalación de cam-
pos de minas en profundidad, la saturación de zonas y pueden portar más minas que los
proyectiles usuales de artillería de campaña.
Los sistemas con capacidad de dispersión de minas a través de cohetes son el 9A51
«Prima» con 50 tubos y el 9K51 «Grad» BM-21 con entre 12 y 40 tubos (según versión), ambos
de 122 mm. (en el Batallón Lanzacohetes a nivel División), y el 9P140«Uragan» BM-27 (a veces
referido como BM-22) con 16 tubos de 220 mm. (en artillería de las Brigadas y en Regimiento
Lanzacohetes de Ejército), con sus múltiples derivados. Los cohetes utilizados a tal fin son:
Durante la guerra de Afganistán, los soviéticos utilizaron frecuentemente los campos
de minas dispersables por artillería lanzacohetes para interrumpir las líneas de comunicación
afganas y bloquear las rutas de escape utilizadas por los guerrilleros tras los ataques. Fre-
cuentemente, las tácticas soviéticas fueron derivando a atrapar a las fuerzas enemigas den-
tro del campo de minas dispersables más que a la instalación de obstáculos que dicho ene-
migo debiera superar.
MODELO CALIBRE ALCANCE MINA CANTIDAD
9M28K 122 mm. 13,4 Km. PTM-1S (C/C) 3
9M27K2 220 mm. 10-35 Km. PTM-1S (C/C) 24
9M59 220 mm. 10-35 Km. PTM-3 (C/C) 9
9M27K3 220 mm. 10-35 Km. PFM-1(C/P) 312
CAMPOS DE MINAS DESDE UMZ (Zil-131)
Mina Longitud(m) Prof. Media/fila(m) Área(m2) Densidad
PFM-1/S 2,500-4,500 15-25 112,500 0.1
POM-2 5,000-7,500 15-25 187,500 0.003
PTM-1 600-1,000 15-25 25,000 0.002
PTM-3 600-1,000 15-25 25,000 0.007
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Figura 4 – BM-21. Figura 5 – 9P140 Uragan.
SISTEMAS PORTÁTILES (O «PORTABLES») DE DISPERSIÓN DE MINAS.
«El hombre se descubre cuando se mide con un obstáculo. »
(Antoine de Saint-Exupery)
EL PKM-1 – sistema de minas portátil) o
«Veter-M» consiste en una sencilla base con un tubo lanzador, activada a través de un cable
(dos rollos de 50 m.) con un disparador eléctrico PM-4 (el peso del conjunto en su bolsa de
transporte es de 2,63 Kg.), sobre la cual se instalan los cartuchos contenedores de minas
con su carga propulsora, con lo que se llegan a lanzar minas a una distancia entre 30 y 100
metros, en función del tipo de mina.
Su empleo se orientaba a la instalación de campos de de protección inmediata, fun-
damentalmente con minas antipersonal, aunque era capaz de utilizar contenedores de minas
contracarro. Así, se empleaba en defensa interior de las posiciones, para cerramiento de bre-
chas y en la defensa de flancos o de los espacios entre posiciones.
Un operador instruido podía colocar el sistema y crear el campo de minas en cerca de
5 minutos. El sistema era capaz de funcionar con cualquier otra fuente eléctrica que produ-
jera, al menos, 1 amperio y 3-6 voltios.
La inclinación del sistema (45º), su dispositivo de propulsión, la forma del tubo y la dis-
posición de las minas dentro del cartucho lanzador hacen que la dispersión de las minas lo
sea en forma de elipse. Así, en el caso de los cartuchos KSF-1, se forman elipses de 8-10
m. de anchura y de 18-20 m. de longitud con las minas PFM-1 (presión) separadas entre sí
0,6-2 m. y, en el caso de los CSR-1, las minas POM-1 (4 cables de tracción de 2 m. de lon-
gitud) se dispersan en elipses de 18-20 m. de anchura y 8-10 m. de longitud, separadas
entre sí 1,5-7 m. (figura 9).
Por otro lado, los cartuchos KPOM-2 contienen dos cargas de proyección distintas,
una para las dos primeras minas POM-2 (lanzadas a 40-70 m.) y otra para las dos últimas
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Figura 6 – Sistema PKM-1. Figura 7 – Base sistema PKM-1.
Figura 8 – Activación y disparo de sistema PKM-1.
(lanzadas a 70-110 m.), cubriendo un área de 60 a 140 m. de
longitud y entre 12 y 15 de anchura (ver figura 10).
Las minas contracarro de los contenedores KPTM-1 y
KPTM-3 se lanzan a unos 100 m. dispersadas en elipses simila-
res a las contrapersonal, resultando en separaciones de 9-12 m.
entre minas.
La forma de instalar campos de minas de filas de minas
consiste en colocar los sistemas separados de 8 a 10 m. entre
sí, dispararlos y trasladarlos no menos de 30 m. a retaguardia,
pudiendo mejorar la efectividad de los campos de minas
mediante el lanzamiento solapado de otros cartuchos con igual o distinto tipo de minas.
A finales de los ochenta, se comenzó a dotar de estos sistemas a los Batallones de
Infantería Motorizados.
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Figura 9 – Distribución PFM-1/1S y POM-1.
Figura 10 – KPOM-2.
Figura 11 – Uso de PKM-1 en POSDEF de Sección de Fusiles Motorizada.
SISTEMAS DE TENDIDO DE MINAS DESDE HELICÓPTERO
«Al cazador de leones son los mosquitos quienes le debilitan.»
(Oscar M.)
El uso de helicópteros en la instalación de campos de minas por parte de las Fuerzas
Armadas soviéticas se orientaba al apoyo a operaciones aeromóviles, protección de flancos
y contraataques.
Así, los aparatos más utilizados son los Mil Mi-8 «Hip», aunque los Mil Mi-24 «Hind»
e, incluso, el Mil Mi-17 1V «Hip-H» podían ser usados.
El primero de los sistemas desarrollados por la Unión Soviética fue el VSM-1
– sistema de tendido de minas desde helicópte-
ro), diseñado inicialmente para ser utilizado por helicópteros Mi-8 MT y Mi-8T
Cada uno de los 4 contenedores K-29 que componen el sistema VSM-1 se recarga
con 29 de los cartuchos tipo SDM anteriormente descritos, fundamentalmente de los tipos
KSF-1/1S, KPOM-2 y KPTM-3, totalizando 116 cartuchos por pasada, con los siguientes
resultados en condiciones ideales:
El sistema completo pesa 400 Kg. descargado y 1067 Kg. a carga completa. Las
minas pueden ser dispersadas a una altitud entre 30 y 100 m. y a velocidades de entre 20 y
300 Km/h, tardando la tripulación 1,5 horas en instalar el sistema, 40 segundos por pasada
y otros 40 segundos en la recarga.
Otro sistema desarrollado exclusivamente para diseminación de minas anticarro en
suelo o nieve desde helicóptero es el VMR-2 – equipo
de minado desde helicóptero), que consta de un armazón anclado al suelo del helicóptero y que
cuenta con una cinta transportadora, 20 cargadores de 10 minas y un centro de control accio-
nados por el sistema eléctrico del helicóptero. El peso del sistema descargado es de 617 Kg.
CARTUCHO MINAS LONGITUD DEL CAMPO
KSF-1/1S 7424 PFM-1/1S 2000 m.
KPOM-2 464 POM-2S 4000 m.
KPTM-3 116 PTM-3 400 m.
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Figura 12 – Sistema VSM-1 sobre Mil Mi-8MT.
Figura 13 – Contenedor K-29 del sistema VSM-1.
Las 200 minas TM-62 (con espoletas MVCh-62, MVZ-62, MVP-62M y MVN-80) son
diseminadas a unos 50 m. y a velocidades entre 15 y 20 Km/h, quedando distribuidas con
separaciones de 5,5 a 11 m.
El sistema puede ser instalado en el helicóptero por las 7 personas que componen la
tripulación en un tiempo de 25 a 30 minutos, invirtiendo entre 15 y 20 minutos en la recarga.
Con respecto a la dispersión de minas desde aeronaves de ala fija, existen diversos
contenedores para su utilización desde cazabombarderos, principalmente el SU-27 «Flan-
ker», aunque el autor no tratará sobre ellos, tanto por extensión del artículo como por inter-
pretar que dichos sistemas no están tan relacionados con el Ejército de Tierra como los ante-
riormente considerados.
——————————
La mayoría de los sistemas estudiados mantienen su vigencia y producción en Rusia
y en los países del entorno de la misma, tanto para uso reglamentario como para la expor-
tación, con ligeras modificaciones.
En conclusión, el Ejército Soviético y su heredero, el de Rusia, han tomado en gran
consideración la utilidad táctica de los sistemas de dispersión y diseminación de minas
terrestres, ampliando su integración a la casi totalidad de sistemas de armas como vectores
de instalación de campos de minas.
«No hay distinción entre sangre y sangre, entre soldado y soldado.
Las minas no distinguen una diferencia entre beduino, judío, cristiano o musulmán»
(Teniente general Dan Halutz)
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Figura 14 – Sistema VMR-2 desinstalado.
Figura 15 – Sistema VMR-2 sobre Mil Mi-8T.
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APROVECHAMIENTO DE ENSAYOS
IMPRESCINDIBLES PARA LA
CLASIFICACIÓN Y LOS SUELOS
Subteniente Especialista D.O.B. D. Cristóbal González Asenjo
PREAMBULO
Una breve historia
Ya, en tiempos romanos, origen de la Castrametación, Vitrubio escribe sus diez libros
de arquitectura y en cada uno de ellos hace mención a la importancia del terreno
Posteriormente en pleno auge científico durante el siglo XVIII en Europa, Francia e
Inglaterra, condicionan a que el estudio del suelo sea fundamentalmente agrícola y químico,
en Alemania y sobre las bases proporcionadas por la Geología, aparece una escuela para
estudiar, definir e inventariar los suelos. En una primera teoría sobre la génesis del suelo:
«Los suelos se originaban por alteración «in situ» de las rocas o por depósito de materiales
alterados después del transporte».
Durante la primera mitad del siglo XVIII se propone un estudio del suelo como objeto
científico sin referencia a sus posibles aplicaciones: se abordan los temas sobre la forma-
ción, propiedades y variedades de suelos y se desarrollan numerosos sistemas de clasifica-
ción de suelos basados en estos conceptos. A finales del siglo XVIII se describe al suelo
sobre el modelo de los perfiles geológicos, señalando la presencia de horizontes.
Sin embargo, a pesar de la difusión alcanzada por estos sistemas, y su utilización
hasta el primer cuarto del siglo XX, aún permaneció arraigada la antigua idea del suelo como
soporte del desarrollo de plantas y de los cultivos.
A finales del siglo XIX comenzó a desarrollarse una ciencia relativamente reciente, es
la edafología, con las observaciones del geólogo ruso V. Vassilievich Dokoutchaïev sobre los
suelos de Ucrania, las denominadas tierras negras o chernozem. Descubrió que el perfil de
los chernozen era similar, con independencia del sustrato sobre el que se asentaba (loes,
yeso, granito, etc.), lo que permitió demostrar que la edafogénesis de un suelo se encontra-
ba determinada principalmente por la vegetación, la cual a su vez estaba condicionada por
el clima reinante.
En la primera mitad del Siglo XX, Karl von Terzaghi, ingeniero reconocido como el
padre de la mecánica de suelos y de la ingeniería geotécnica. Trabajó en el Instituto Tecno-
lógico de Massachusetts, donde inició el primer programa estadounidense sobre mecánica
de suelos, y consiguió que esta ciencia se convirtiese en una materia importante en la Inge-
43
MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 81 DICIEMBRE 2008
niería Civil. La coronación de sus esfuerzos se dio en 1925, con la publicación Erdbaume-
chanik, considerada hoy como el punto de partida de la mecánica de suelos.
Ayudante destacado suyo fue Arthur Casagrande. El profesor Casagrande comenzó el
programa de Mecánica de Suelo en la Universidad de Harvard en 1932. Siendo un pionero,
el profesor Casagrande trabajó sobre los problemas fundamentales de la Mecánica de
Suelo, como la clasificación de suelo, la filtración a través de la tierra, y la fuerza cortante.
Este ha sido el modelo para todos los programas que vinieron más tarde. Muchos de sus
estudiantes fueron inspirados por Casagrande y entraron en el campo de la Mecánica de
Suelos; estos hombres más tarde se convirtieron en los creadores del campo de la Ingenie-
ría Geotécnica como es conocido hoy.
En la primera mitad del siglo XX, esta ciencia de reciente creación tuvo cabida en
España de la mano de un grupo de farmacéuticos, agrónomos y biólogos.
Dos de los casos mundiales en los que hizo falta la aplicación de la mecánica de sue-
los donde se hizo patente la ausencia de los postulados de esta ciencia moderna, son la
Torre de Pisa y el canal de Panamá.
La llamada Torre Inclinada de Pisa fue comenzada por Bonno Pisano en el 1174 y ter-
minada en la segunda mitad del Siglo XIV. Su cimentación anular transmite unas presiones
al subsuelo que están apoyadas sobre capas alternadas de arena y arcilla, su inclinación
comenzó a producirse desde la época de su construcción como consecuencia de presiones
diferenciales de los suelos afectados, observándose en la actualidad una separación entre
la vertical y el eje longitudinal de la torre de 4.90 m en su parte más alta.
El primer intento por construir un canal artificial que uniese los océanos Atlántico y
Pacífico fue realizado por el Ing. Francés Fernando de Lesseps, en el 1881, quien antes
había llevado a cabo el Canal de Suez. Pero no fue hasta el año 1914 que el canal de nave-
gación solucionado por los norteamericanos mediante un sistema de esclusas pudo ser
puesto en servicio. Se excavaron millones de metros cúbicos de material, en los 82,5 Km.
de longitud del canal. La construcción se caracterizó por grandes deslizamientos en las for-
maciones denominadas «culebra» y «cucaracha», estando constituida esta última por are-
nisca arcillosa estructuralmente débil. Las fallos se siguieron produciendo años después de
la inauguración del canal provocando el cierre temporal por períodos más o menos largos.
La estabilidad actual de las laderas del canal plantea un problema de resistencia a largo
tiempo, donde las respuestas hay que buscarlas en la asociación de la geología y la mecá-
nica de suelos.
DE LOS INGENIEROS MILITARES
En innumerables ocasiones el Ingeniero estará en disposición de desarrollar trabajos
relacionados con la construcción, habilitación de caminos para el paso de vehículos, armas
y equipos, puentes, preparación de defensas en el campo de batalla, o instalación de cam-
pamentos o campos de refugiados, son sus misiones tradicionales y principales. No cabe
duda que estamos ante un elemento en común, el suelo. Imprescindible se hace conocer
tanto su origen, como sus características y obtener, así, su clasificación.
Es fundamental contar con los conocimientos adecuados, para lograr su clasificación
y mantenerlos durante toda nuestra vida militar. Por ello quiero proporcionar el uso de herra-
mientas sencillas y claras, que contengan el conocimiento básico para la clasificación de
suelos y otros ensayos, de manera que permanezcan los procedimientos el mayor tiempo
posible en nuestra memoria. Además si las herramientas disponen de claridad y sencillez
será más fácil recordar los procedimientos y evitaremos tanto dispersar nuestros esfuerzos
como alejarnos de la finalidad del estudio del suelo que es, simple y llanamente, el cumpli-
miento de la misión.
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IDENTIFICACIÓN PREVIA DEL TERRENO EN EL CAMPO
Siempre es recomendable antes de detallar un procedimiento práctico, realizar una
descripción de la muestra de suelo basado en una inspección visual simple o mediante
ensayos manuales que permitan una rápida descripción y aproximación del tipo de suelo en
estudio.
Estos procedimientos no sólo son recomendados en la práctica para ayudar a la
identificación plena del suelo. Sino que, además, ofrecen al laborante una idea rápida de las
situaciones que puede afrontar en el momento de realizar los ensayos.
Esta acción inicial nos permitirá determinar los ensayos posteriores a realizar en labo-
ratorio y fijar el tipo, calidad y cantidad de muestras para los mismos.
Los ensayos principales a desarrollar en el campo son los siguientes:
• Tamaños de los granos y estimación de los porcentajes en cada fracción.
Suelos de grano grueso (arenas y gravas) si se supera la mitad, en peso total de la
muestra:
por el contrario si no existe una cantidad apreciable de grano grueso el suelo que-
dará clasificado como grano fino.
• Apreciación de la plasticidad
• Apreciación de la resistencia a la rotura.
• Apreciación de la dilactancia.
• Apreciación del comportamiento al corte de navaja.
METODOLOGÍA
Considerar dos fases, la primera que es la recepción y preparación de las muestras y
la segunda que es la metodología de análisis.
En la primera se tienen los siguientes pasos:
1. Recepción de la muestra
a) Identificación de la muestra
b) Asignación de código de laboratorio a la muestra
c) Registro de la muestra en el libro de ingresos
2. Preparación de la muestra
a) Secado de la muestra
b) Desmenuzamiento de la muestra
c) Tamizado de la muestra
d) Pesado de la muestra
Hasta aquí las muestras han sido preparadas para dar inicio a la fase de análisis quí-
mico o físico según sea el caso.
Las propiedades químicas de los suelos están relacionadas con las propiedades físi-
cas de los mismos y estas a su vez con las biológicas y minerales. Entre las propiedades físi-
cas más importantes se encuentran:
Tamaño y forma de las partículas.
Gradación o distribución porcentual de los tamaños.
Estructura.
Densidad.
Consistencia (plasticidad)
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CLASIFICACIÓN
«El propósito de cualquier clasificación es ser capaz de organizar el conocimiento de
tal modo de que las propiedades de los objetos puedan ser recordados y sus relaciones
entendidas más fácilmente para un objetivo específico» Marlin Cline («Principios básicos de
clasificación de suelo», Soil Science, 1949)
Centrándonos en la definición de las propiedades físicas del suelo, en algunos casos
numéricamente para que nos sirvan de base para su clasificación. Dicha clasificación se
conoce como Propiedades Índice y son determinadas por las Pruebas de Clasificación.
Clasificación de las Propiedades Índice:
Las relacionadas con las características intrínsecas de los granos o partículas.
La forma de dichos granos.
El tamaño de los mismos.
Su composición mineralógica.
Las relacionadas con la organización de esos granos o partículas.
Gradación, o reparto porcentual de los tamaños.
Estructura o disposición, forma u ordenación.
Consistencia (plasticidad)
A continuación se adjuntan unos cuadros resúmenes de la clasificación y ensayos de
suelos más comunes, no antes de mostrar mi agradecimiento al Dpto. de Castrametación,
Vías de Comunicación y Sistemas de Armas, así como a todo el personal que ha pasado
desde su creación por el laboratorio de Mecánica de Suelos de la Academia de Ingenieros,
que con sus apuntes y notas me han servido de gran utilidad para crear los siguientes
esquemas.
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LAS UNIDADES EOD DENTRO DEL EJÉRCITO
DE TIERRA ESPAÑOL: UNA «NOVEDAD»
QUE, CIERTAMENTE, NO RESULTÓ TAN
NOVEDOSA
Comandante de Ingenieros D. José Manuel Rufas Simón
«El mal no está en tener faltas, sino en no tratar de enmendarlas.»
(Confucio)
A pesar de la equívoca sensación de no vigencia que pudiera llegar a producir el
hecho de que nuestra publicación militar reglamentaria «Orientaciones. Empleo EOD1 (OR5-
408)» aparezca en calidad de «Borrador DIDOM2» dentro de la «Biblioteca Virtual» de la pági-
na web del MADOC (Mando de Doctrina) de nuestra Intranet, dicha publicación militar del
Ejército de Tierra entró en vigor con fecha 01 de junio de 2004, según Resolución
552/20018/03 de 24 de noviembre de 2003 (Boletín Oficial de Defensa 235 - 02 de diciem-
bre de 2003).
Así, aquel «Reglamento. Empleo y Organización de los TEDAX3. (R-4-1-1)», tan difa-
mado por la básica generalidad del Arma como añorado por sus viejos técnicos, resultó
fallecido y olvidado antes que readaptado o tenido en cuenta.
Por entonces, se incluyó en las por entonces recién creadas orientaciones un nuevo
concepto dentro del marco doctrinal: la «Unidad EOD», definida como «una pequeña Uni-
dad de Especialidades cuya estructura orgánica encuadra personal EOD y está con-
cebida para proporcionar capacidad en Desactivación», indicándose asimismo que
«…pueden estar constituidas en tiempo de paz o bien constituirse para una Operación
concreta».
Con la intención de pretender aclararnos más el concepto, el OR5-408 marca que «La
entidad de la Unidad EOD (Compañía, Batallón,…), su composición y volumen, estará
determinada por las necesidades EOD del escalón de encuadramiento en el que va a
realizar sus cometidos» y que «Dispondrá de un número de GEDE,s4 y de Equipos EOR5
variables en función de su entidad, así como de un Centro de Control de Desactivación
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1 Explosive Ordnance Disposal - Desactivación de Municiones y Artefactos Improvisados.
2 DIrección de Doctrina, Orgánica y Materiales.
3 TÉcnico en Desactivación de Artefactos eXplosivos.
4 Grupos de Equipos de DEsactivación.
5 Explosive Ordnance Reconnaissance – Reconocimiento de Municiones y Artefactos Improvisados.
de Municiones y artefactos Improvisados (CCEOD)» y «…de los elementos de apoyo
necesarios».
Así contemplado, pudiera llegar, inicialmente, a parecernos que una unidad constitui-
da «ad hoc» y compuesta por un GEDE complementado con Zapadores, Equipo Médico e,
incluso, algún otro apoyo resultaría ser una «Unidad EOD», especialmente si tenemos en
cuenta que el CCEOD puede estar formado por, tan sólo, el Oficial EOD, a tenor de lo indi-
cado en el documento anteriormente relacionado.
Conviene recordar a todos aquellos que tuvieron y/o aún mantienen ciertas reticencias
al uso del vocablo «EOD» acompañando como apellido a la denominación de ciertas estruc-
turas orgánicas o no que una «Unidad EOD» no es una unidad de EOD,s o de TEDAX,s, si
no una unidad de Ingenieros…
Así contemplado el razonamiento, el autor de este artículo, por gracia o por desgracia
y por razón de destino cuando no por razón de interés personal, ha tenido conocimiento de
ciertas operaciones desarrolladas por unidades que, a juicio de aquel, pudieran ser consi-
deradas como embrionarias «Unidades EOD» que se adelantaron a la entrada en vigor de la
referida publicación.
En base a motivos de falta de registro documental, de temporalidad de sus cometi-
dos, de constitución expedita de las mismas, de difícil inclusión en el término y, básicamen-
te, de conocimiento no muy extenso de ellas por parte del autor, se procederá a dejar a un
lado en este estudio a todas aquellas loables actividades de limpieza de campos de manio-
bras y de tiro desarrolladas en Territorio Nacional en que colaboraron GEDE/EDE,s y Zapa-
dores de las distintas Brigadas y Regimientos, así como las meritorias operaciones de des-
minado realizadas en Zonas de Operaciones por las diversas agrupaciones, las cuales
pudieran a llegar a ser incluidas, en función de las distintas opiniones de los en ellas impli-
cados, dentro de las acciones desempeñadas por Unidades EOD: por todo ello, ruega pre-
ventivamente el autor a sus potenciales protagonistas el perdón ante posibles ofensas que
pudieran llegar a sentir por el olvido así como la comprensión ante mi torpeza en caso de
cometerla y ante la posible parcialidad del estudio en caso de existir.
BOSNIA-HERTZEGOVINA Y LOS EXPERIMENTOS MULTINACIONALES
«Nuestra cabeza es redonda para permitir al pensamiento cambiar de opinión»
(Francis Picabia)
Tras algunos años en los territorios balcánicos de nuestras fuerzas y tras múltiples
misiones desempeñadas, hubo de producirse en la Base de Mostar-Aeropuerto (BiH) la cre-
ación del BATMNGEN6 dentro de la División «Salamandre», formada, a la sazón, por france-
ses, italianos, marroquíes, alemanes y españoles, entre otros. Dicho BATMNGEN se hallaba
constituido por una Compañía de Zapadores francesa, una Compañía de Especialidades
española y un GEDE español, al mando combinado, todas ellas, de un Comandante de Inge-
nieros español.
Fue a la altura de 2007 cuando se decidió la limpieza de amenazas derivadas de
explosivos en el aeródromo de Butmir, sito anejo al aeropuerto de Sarajevo y en el cual se
pretendía instalar una base multinacional de SFOR7 en unas instalaciones enclavadas en
plena línea de confrontación y, por ello, potencialmente plenas de UXO,s8 y minas e, inclu-
so, artefactos improvisados.
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7 Stabilization FORce.
8 UneXploded Ordnances –Municiones no Explosionadas.
Así, se constituyó, a partir de la FRAGO9 correspondiente, la «Unidad NEDEX10» del
BATMNGEN, cuya estructura (aproximada y, por ello, sujeta a errores) se representa en la
figura 01. Se ha utilizado la denominación EOR para la Sección de Zapadores francesa (con
nivel de cualificación en lo referente a actividades EOD de MINEX 3) a fin de inscribir sus
misiones dentro de un concepto doctrinal que aún no estaba desarrollado dentro de los Ejér-
citos español y galo.
Es digno de reseña el hecho de que los componentes del citado agrupamiento se
encontraron con ingente cantidad de minas y UXO,s, así como con los riesgos y dificultades
derivadas directamente de la limpieza del alcantarillado, trincheras/refugios y, especialmen-
te, de la torre de control.
No quedó contenta SFOR con el anteriormente citado y exitoso experimento: ante la
perspectiva de traslado de la Base de Illidza (localizada en el núcleo urbano de Sarajevo y
sede del Cuartel general de SFOR) a una nueva base denominada «Butmir 2000», cuyas ins-
talaciones se tenía previsto establecer en la zona de pistas de hierba del referido aeródromo
de Butmir, se planteó su limpieza de todo tipo de minas, artificios y UXO,s.
De cara a afrontar la misión, se diseñó una estructura operativa multinacional orienta-
da a la limpieza de área basada en elementos de desminado mecánico, zapadores (EOR, al
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10 Neutralisation Enlèvement et Destruction d’Engins eXplosifs – equivalente francés al término EOD.
Figura 01 – Unidad NEDEX BATMNGEN SFOR (1997).
Figura 02 –AARDVARK JSFU Mk4. Figura 03 – Vehículo KEILER.
efecto), apoyo sanitario y equipos de desactivación. Así, los medios mecánicos alternaban
entre una Sección británica equipada con material AARDVARK y un pelotón alemán dotado
con el vehículo KEILER, mientras que el Equipo Sanitario se alternaba entre España y Ale-
mania. La Sección de Zapadores francesa y el Equipo de Desactivación (EDE) español se
aportaban por parte del BATMNGEN de la División «Salamandre».
De esa manera y durante varios meses del año 1998, se procedió, por parte de la
mencionada unidad a despejar la zona marcada de toda aquella amenaza que pudiera deri-
varse de explosivos.
El proceso seguido consistía de unas primeras labores de delimitación y marcaje del
área, una posterior actuación de los medios mecánicos de desminado, tras lo que se pro-
cedía a la revisión visual y electromagnética del terreno por parte de los Zapadores, finali-
zando con la actuación de los desactivadores si se estimaba necesaria (análisis de lo halla-
do, neutralización, destrucción final…) y el proceso de control de los trabajos.
COLMENAR VIEJO: NUESTRA «PRIMERA VEZ»
«Los pescadores saben que el mar es peligroso y la tormenta terrible.
Pero ese conocimiento no les impide hacerse a la mar.»
(Vincent Van Gogh)
La desmilitarización de los campos de maniobras y tiro de las Fuerzas Armadas supo-
ne un serio problema en base a que la propiedad debe entregarse a quien la adquiere com-
pletamente limpia de elementos peligrosos de origen militar. Por ello, cuando se planteó que
el Campo de Maniobras y Tiro de San Pedro, próximo a la Base de las FAMET11 sita en Col-
menar Viejo (Madrid), dejase de ser utilizado por los militares a fin de permitir ciertas obras
58
11 Fuerzas AeroMóviles del Ejército de Tierra.
Figura 04 – Unidad de Desminado SFOR (1998).
de infraestructura de interés nacional, se decidió recurrir a una unidad militar especializada
a fin de proceder a la limpieza de área del campo.
Cierto es que ya tanto el Batallón de Zapadores del RPEI 1212 en El Frague como algu-
nas otras unidades de Ingenieros en diversas zonas de tiro y maniobras habían utilizado
Zapadores en apoyo de los Equipos de Desactivación al efecto de facilitar su tarea de reti-
rada de UXO,s., pero casi siempre resultaban en iniciativas internas, extensiones limitadas,
sistemas expeditos y/o trabajos discontinuos, con todo el mérito que tuvieron y con el indis-
pensable campo de experiencias y aprendizaje que supusieron. Vaya con estos párrafos los
más sinceros halagos y el mayor de los orgullos hacia ellos.
Aún así, la Operación «Tierra Limpia» (nombre dado a las labores de limpieza del
CMT13 referido) constituyó un inicial ejemplo enteramente español de lo que llegarían a ser
denominadas como «Unidades EOD», fundamentalmente por la orgánica adoptada, los
medios utilizados y la metodología empleada.
Entre los años 2000 y 2001, se desarrollaron las cuatro fases que comprendería la
operación, planificada por Mando de Ingenieros (MING) en conjunción con el antiguo GRE-
MANOR14 y dirigida por el hoy disminuido y entonces localizado en Madrid Regimiento de
Ferrocarriles nº 13 (RFC 13).
Aparte del Mando Operativo que constituía el elemento desplegado del RFC 13, se
estructuró una agrupación formada por un Equipo de Plana Mayor y Apoyo, dos
GEDE/EDE,s, dos secciones de Zapadores y un Equipo Sanitario.
El proceso de Limpieza de Áreas desarrollado supuso un paso adelante en procedi-
mientos: a) Delimitación, jalonamiento y marcaje de la zona, b) Reconocimiento Visual y Elec-
tromagnético en Superficie, c) Retirada de elementos metálicos en superficie, d) Reconoci-
miento Electromagnético Medio, e) Señalización de presencia metálica en profundidad, f)
Reconocimiento electromagnético en profundidad, g) Acceso a los potenciales UXO,s, h)
Identificación de la amenaza, i) Neutralización o remoción, j) Destrucción final de restos, k)
Registro, l) Retirada de marcajes y m) Test de evaluación.
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12 Regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros.
13 Campo de Maniobras y Tiro.
14 GRupo de Explosivos, Minas y Artefactos NO Reglamentarios (Centro Internacional de Desminado).
Figura 05 – Unidad de Limpieza de Áreas TIERRA LIMPIA (2000-2001).
La estructura expuesta en la figura 05 corresponde a una de las que se hubieron de
encargar de la limpieza de áreas (3ª fase), no coincidiendo la plantilla con carácter estricto
con la de todas las que se establecieron.
UNIDADES EOD EN EL PAÍS DE LOS TALIBANES
«De lo que mis granaderos son capaces, sólo lo sé yo,
quien los iguale habrá, quien los exceda no.»
(José san Martín)
Tras el inicio de las operaciones tanto estadounidenses (Enduring Freedom) como de
la OTAN15 (ISAF16), se desplegó en Kabul la ASPFOR17, que constaba, básicamente, de una
Plana Mayor, de un Equipo Médico, de una Unidad de Zapadores o Batallón de Ingenieros
disminuido y de un GEDE. Éste último se hallaba bajo Control Táctico de un Grupo Multina-
cional EOD (MNEOD GROUP) dependiente del mismo Regimiento Multinacional de Ingenie-
ros (MNEB) de la Brigada Multinacional de Kabul (KMNB) de la que dependía también el
Batallón español.
Lo cierto es que el resultado de las misiones desarrolladas por el citado MNEOD
GROUP constituyó un notable éxito y un ejemplo de actuación coordinada de los diversos
elementos EOR, EOD, IEDD18, cinológicos y de Zapadores, ejemplo que debiera imitar, para
ser más eficaz, la actual estructura EOD (o C-IED, término tan de moda en estos días) de
ISAF en Afganistán.
La unidad en cuestión estaba constituida por un Batallón EOD británico disminuido
complementado por diversos equipos (EOR, EOD, IEDD, EDD19,…) alemanes, turcos, norue-
gos, italianos, franceses y españoles, apoyados por sus equipos sanitarios correspondien-
tes, apoyados en ocasiones por daneses y holandeses. Esta estructura tuvo aportación
española entre los años 2002 y 2003.
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15 Organización del Tratado del Atlántico Norte.
16 International Security and Assistance Force.
17 Afghanistan SPanish FORce.
18 Improvised Explosive Device Disposal - Desactivación de Artefactos Explosivos Improvisados.
19 Explosive Detector Dog.
Figura 06 – MNEOD GROUP – MNEB KMNB ISAF (2002-2003).
Iniciado ya el año 2004, España decidió aportar una QRF (Quick Reaction Force) en
base a un Grupo Tactico («Ortiz de Zárate») en apoyo a las elecciones a celebrar en Afga-
nistán, para ello se necesitaba establecer una base en Mazar-e Sharif (MeS), aneja a la FSB
(Forward Support Base) y cercana al PRT (Provincial Reconstruction Team). Al efecto de ins-
talar la base, se decidió enviar una Unidad de Apoyo al Despliegue (UAD) del Mando de Inge-
nieros, constituida por un Equipo de Apoyo Técnico y una «Unidad de Desminado», encar-
gada esta última de la Limpieza de Área de la zona.
Lo cierto es que ambas subunidades estaban bastante más recortadas de lo desea-
ble para desarrollar sus labores en tiempo, todo ello debido a que se establecieron números
máximos a las unidades antes de tener en cuenta la entidad necesaria de la unidad para
cumplir su misión en el plazo exigido.
Pese a que los británicos (que lideraban la FSB) afirmaron que la zona en que iban a
desplegar los españoles estaba supuestamente revisada y declarada como libre de UXO,s y
minas por parte de su personal EOD (pues suponía su futuro área de expansión) las Fuerzas
armadas españolas decidieron que una unidad nacional realizara y certificara la limpieza del
área escogida.
Así y tras diversos problemas de retraso en la llegada del material específico de desac-
tivación y sanitario, derivados del despliegue exclusivamente aéreo y de los problemas de
coordinación en el control de carga de las aeronaves, se pudieron afrontar los trabajos de Lim-
pieza de Área siguiendo un método similar al desarrollado en la previamente expuesta Opera-
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Figura 07 – Unidad de Desminado ISAF - Mazar-e-Sharif (2004).
Figura 08 –Parte de los UXO,s y artificios hallados - Mazar-e-Sharif.
ción «Tierra Limpia», con un resultado global de más de 400 UXO,s y artificios encontrados en
el área, con la consiguiente retirada de todos los elementos metálicos (imprescindible para los
correctos reconocimientos electromagnéticos medio y en profundidad así como para la acre-
ditación de limpieza según normas internacionales de desminado y Battle Area Clearance).
Resulta curioso que la unidad en cuestión fuera denominada como «Unidad de Des-
minado», pero ha de tenerse comprensión hacia el miedo que por entonces se desprendía
del hecho de llamarla «Unidad EOD», que se identificaba por los elementos más conserva-
dores del Arma/Especialidad Fundamental tan sólo con una «unidad de TEDAX,s».
LA GESTACIÓN DE LA CRIATURA
«En España, de cada diez cabezas, nueve embisten y una piensa.»
(Antonio machado)
Partiendo de las experiencias anteriormente relatadas y de las lecciones en ellas iden-
tificadas (y espero que aprendidas), se despertó la inquietud en el Mando de Ingenieros acer-
ca de la posibilidad de organizar una «Unidad EOD» dentro de su seno. Las nuevas necesi-
dades y el hecho de constituir los especialistas EOD un recurso crítico y muy demandado
obligaban a ello.
Así y dentro del concepto de «Capacidades Operativas» que por entonces se estaba
estudiando en el MING, se comenzó a desarrollar un Núcleo Operativo (NOPE) de «Limpie-
za de Áreas» allá por el año 2004. Dicho proyecto de NOPE. contaba con una Sección de
Plana Mayor, tres Secciones de Limpieza de Áreas y una Sección de Apoyo. Su estructura
era tan completa como para permitir su actuación «independiente» (con apoyos en función
de la zona de operaciones) en limpieza de campos de maniobras y tiro, áreas de despliegue
en el extranjero u otras labores de Limpieza de Áreas y Desactivación de Explosivos.
En líneas generales, el NOPE. disponía en su Sección de Plana de capacidad sanita-
ria (3 esfuerzos), NBQ (Nuclear, Bacteriológica, Química), de comunicaciones tácticas y de
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Figura 09 – Propuesta de NOPE «Limpieza de Áreas» (2004).
protección inmediata. Las secciones de Limpieza de Áreas contaban con Zapadores, EOR y
EOD, mientras que la Sección de Apoyo contaba con capacidad limitada de transporte, par-
que, movimiento de tierras y contra-incendios.
A finales del mismo año 2004, se cambió el concepto NOPE. por el de «Unidad EOD»,
que consistía básicamente, en una primera propuesta interna del MING, de la estructura del
NOPE. reforzada con una Plana Mayor de Mando con capacidad de planeamiento
(CCEOD20, Inteligencia, Estudios, Materiales), un Equipo Cinológico y un Equipo de Mante-
nimiento EOD.
Por aquel momento, los proyectos de «Unidad EOD» quedaron aparcados, hasta que
en 2006 se constituyó un grupo de trabajo que reunía a elementos del Mando de Ingenieros
y del Centro Internacional de Desminado (CID), en el cual se determinaron propuestas de
plantilla tanto para la «Unidad EOD» del MING. como para las ocho Secciones EOD que
habrían de permanecer en las Brigadas de Infantería.
La idea se basaba en que la «Unidad EOD» del Mando de Ingenieros se formaría en
base a sus Grupos de Equipos de Desactivación orgánicos con refuerzo de personal con
capacitación EOR extraído de sus propias unidades subordinadas. De esta manera, se que-
ría asegurar la capacidad de apoyo a todo tipo de unidades y en todo tipo de situaciones,
manteniendo tanto Secciones EOD (léase EOD en todo el espectro de actividades EOD)
mecanizadas como ligeras e, incluso, con capacidad subacuática.
Con todas las anteriores propuestas y estudios, se desarrollaron, a finales del 2006 y
dentro del Seminario de Ingenieros de la Fuerza Terrestre anualmente organizado por el Mando
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20 Centro de Control EOD.
Figura 10 – Propuesta inicial «Unidad EOD» (2004).
de Ingenieros, diversos grupos de trabajo para determinar las plantillas a proponer por el Cuar-
tel general del MING para el «Ejército XXI», nueva reestructuración del Ejército de Tierra.
Como conclusión del seminario en cuestión, se decidió prescindir de elementos EOD
en las Brigadas e integrar todos los especialistas EOD en dos «Unidades EOD» dentro del
MING. De dicha manera, cada una de estas unidades sería en base la misma de la propuesta
anterior pero aumentada en dos EDE,s.
Las razones para eliminar el apoyo EOD dentro de las Brigadas eran, fundamental-
mente, el hecho de que tanto el personal EOD como el material específico de Desactivación
constituían recursos críticos, la no necesidad de instrucción conjunta de los equipos EOD
con las unidades, la creación de las Secciones EOD en detrimento del personal de las Uni-
dades/Batallones de Zapadores y dotar de mayor capacidad al Mando de Ingenieros en acti-
vidades EOD, más bien incluidas dentro de los cometidos de Apoyo General de Ingenieros.
Lo realmente cierto es que la propuesta de dos «Unidades EOD» no tuvo aceptación
en el Estado mayor del Ejército (EME), no tanto por que no fuera un proyecto lógico y ade-
cuado a las circunstancias como por el afán de no dejar a las Brigadas de Infantería sin su
apoyo orgánico EOD.
Se tenía asimismo previsto que el mando de la «Unidad EOD» fuera de Comandante,
con un Capitán a cargo de las Secciones EOD y una Plana Mayor dimensionada adecuada-
mente, a fin de permitir la consabida capacidad de planeamiento así como la capacidad de
constitución de un CCEOD de nivel División e, incluso, Cuerpo de Ejército… pero todo ello
se vio truncado.
Por otro lado, el hecho de que en el EME. se adoptara la denominación de «Compa-
ñía EOD» o, finalmente, de «Compañía de Desactivación», hizo que se le dotara de la orgá-
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Figura 11 – Propuesta «Unidad EOD» - Grupo Trabajo MING-CID (2006).
nica de una Compañía de Infantería, negándole casi toda capacidad de planeamiento e inte-
ligencia técnica así como aquellos apoyos que le resultarían específicos y necesarios, al no
tenerse en cuenta la especificidad de la unidad referida.
De aquella forma, ahora contamos con la «Compañía de Desactivación» («Unidad
EOD» a todos los efectos) dentro del RPEI 12 en tierras zaragozanas, con la estructura defi-
nida en las plantillas en vigor.
Ahora sólo nos cabe esperar que los recortes de presupuesto no se vean reflejados
en la no adquisición de material más adecuado para nuestros EDE,s o de material (alguno al
menos…) para nuestros especialistas EOR, gravísima laguna que tiene su más triste reflejo
en Zona de Operaciones de Afganistán, donde se suple la carencia más extrema de mate-
rial con celo, muchísimo celo.
UNIDADES EOD QUE NO LLEGARON A VER LA LUZ
«Los hombres construimos demasiados muros y no suficientes puentes.»
(Isaac Newton)
Cabe hacer referencia a una «Unidad EOD» que, pese a estar organizada y preparada
para su despliegue, se vio obligada a quedarse en tierra una vez se había desplazado al
aeropuerto de salida: la «Compañía EOD» de la UAD para la Operación UNIFIL, a desarrollar
en Taibe, Líbano, en 2006. Esta unidad debía desarrollar las labores de Limpieza de Área pre-
vias a la instalación de la base española, pero su labor se vio truncada por la decisión de
que los Equipos de Desactivación de la Armada (a la sazón integrantes de la UEDE. 21, cuya
misión acaba en la línea de playa… dando paso a Equipos de Infantería de Marina o Tierra)
realizaran la tarea a su manera (sin personal suficiente, sin medios específicos de Limpieza
de Áreas y de modo no muy sistemático).
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21 Unidad Especial de DEsactivación.
Figura 12 – Propuesta final «Unidad EOD» - MING (2006).
——————————
El humilde redactor de estas líneas no puede por menos que expresar su eterno agra-
decimiento y aprecio personal, así como el mayor de los respetos, profesionalmente hablan-
do, hacia los que han sido sus subordinados, a la vez que colaboradores, maestros y ami-
gos, en la gran mayoría de las operaciones y proyectos de que es objeto este artículo: ellos
son y serán los auténticos y discretos depositarios del mérito que suponen todos los traba-
jos desarrollados y es su memoria la que empuja al autor a redactar este homenaje a sus
excelsas virtudes y simpáticos defectos.
«¡Dios es TEDAX!»
(Chicharro)
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22 Reacción de Bajo Orden.
Figura 13 – 500 Kg de LOW ORDER22 bien hecho (Kabul - 2002).
«UNIDADES DE DESMINADO DE CHILE»
Capitán Ingenieros (ESO) D. José Fustes Villadóniga
Durante el mes de Junio de 2008, cuatro profesores del Centro Internacional de Des-
minado viajamos a Chile con la misión de impartir el «III/08 Curso de Instructor de Desmina-
do para las FAS de Chile», como también se hizo en el año 2004 y 2006.
El objetivo y desarrollo de estos cursos se describieron perfectamente en el Artículo
«CURSO INTERNACIONAL DE INSTRUCTORES DE DESMINADO PARA LAS FUERZAS
ARMADAS CHILENAS» del Capitán Jorge García publicado en el número 77 del «Memorial
de Ingenieros».
En este artículo se pretende describir y conocer a las Unidades de Desminado de los
Ingenieros del Ejército de Chile, en concreto la Unidad del Batallón de Ingenieros nº 6
«Azapa», la cual los profesores españoles tuvimos la estupenda oportunidad de conocer
sobre los propios campos minados en los que desarrollan su misión.
Tras la adhesión al Tratado de Ottawa por parte de Chile, se crea la Comisión Nacio-
nal de Desminado (CNAD), órgano gestor, coordinador y director de los recursos y volunta-
des de un pueblo chileno determinado a conseguir «un país libre de minas».
A través de este órgano el Arma de Ingenieros del Ejército, como no podía ser de otra
manera, organiza tres Unidades de Desminado en base a personal de los Batallones de Inge-
nieros ubicados en Arica, Calama y Punta Arenas.
Para describir la especial idiosincrasia de estas unidades, se aprovechará la expe-
riencia vivida por los profesores españoles durante la visita a la ciudad de Arica, población
más al Norte de Chile y fronteriza con Perú, en la que está ubicado el Batallón nº 6 «Azapa».
Tras un vuelo de 5 horas a lo largo de los Andes y sobre el Desierto de Atacama, los
instructores españoles llegamos a la región ariqueña, donde somos recibidos por personal
de la Unidad de Desminado «Azapa».
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Se debe en este punto hacer una serie de puntualizaciones. La región de Arica, es
terreno conquistado a Perú y Bolivia por Chile durante la Guerra del Pacífico en el siglo XVIII
al que estos países vecinos nunca han renunciado completamente. Por ello cuando surgen
tensiones fronterizas entre Chile y Argentina en los años 70, el gobierno chileno adopta una
postura defensiva y ordena ejecutar un completo Plan de Obstáculos cerrando todas las
posibles avenidas de aproximación desde los paí-
ses vecinos.
Es por ello que actualmente siguen sembra-
das cientos de miles de minas distribuidas entre la
frontera con Perú al Norte, con Bolivia en el Altipla-
no y con Argentina en Tierra de Fuego. Significar
que todos los Campos de minas fueron sembrados
de forma sistemática por fuerzas militares siguien-
do los procedimientos en vigor y quedando perfec-
tamente registrados. Posteriormente las zonas
minadas fueron debidamente señalizadas según
los estándares internacionales.
La Unidad «Azapa» empezó a demostrar su capacidad en los desminados realizados
en los Campos de Minas de «Chacalluta», zona destinada a la ampliación del Aeropuerto de
Arica. En esta zona, fronteriza con Perú actualmente hay sembrados más de 80 campos de
minas.
Es esta zona la que los profesores del CID visitamos en primer lugar, pudiendo con-
templar sobre el terreno un completo y real obstáculo de bloqueo compuesto por campos
minados y taludes contracarro.
En esa misma zona se encuentra uno
de los desafíos más grandes a los que se
tiene que enfrentar esta Unidad: el desmina-
do de un campo de minas colapsado. Se
define así al campo de minas tendido de
forma sistemática, pero cuyas minas a lo
largo del tiempo han sido arrastradas, ente-
rradas o descubiertas por acción de la lluvia
y el viento.
Es por razones como esta y con el
objetivo fundamental del Desminado Huma-
nitario que es la seguridad del personal, que
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Campo de Minas «Chapiquiña» (4650m altura).
Detalle Campo colapsado - Mina C/C PRB M3
descubierta.
Distribución Zonas Minadas antes de 2004.
el Gobierno chileno está invirtiendo en la compra
de máquinas de desminado como la denominada
«Shifting Excavator», que el Teniente Soto Arias y
su equipo mostraron a los componentes de la Aca-
demia de Ingenieros.
Al día siguiente nos dirigimos a conocer a la
Unidad «Azapa» en su máximo esplendor, o sea
realizando aquello para lo que están perfectamente
instruidos y preparados que es el desminado y en
una de las zonas menos propicia para ello, el Alti-
plano a 4600 metros de altura.
Tras una ascensión vertiginosa en apenas dos horas y empezando a sentir los efectos
de la «puna» (mal de altura), llegamos al Campo minado nº 1 de «Chapiquiña», donde nos
recibe el Capitán Jefe de la Unidad el cual nos muestra y explica como se desarrolla el tra-
bajo de su unidad.
Bajo el mando de un Capitán, cada unidad se compone de dos cuadrillas de desmi-
nado, cada una al mando de un alférez/teniente más 7/8 Desminadores y 1 sanitario, los cua-
les son Clases de Tropa (equivalentes a Suboficiales en España). En el terreno también se
encuentra el Equipo médico, parte fundamental e indispensable.
El trabajo que se estaba realizando en el momento de la visita era el Replanteo del
Campo de Minas según el Registro, fase inicial del Desminado.
El Capitán nos explica el material del que dispone su Unidad. Este material proce-
de de donaciones realizadas por la Unión Europea y otros países o de adquisiciones pro-
pias. El material utilizado en
las tres unidades y en la
Escuela de Ingenieros para
enseñanza es:
– Detector de minas Vallon
VMH3.
– Traje de Protección HDE.
– Equipos desminador.
– Air Spade.
– Cargas especiales APD.
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Demostración «Shifting Excavator».
Desminador colocando carga APD.
Traje HDE y detector VMH3.
Cuadrilla desminado en pasillo.
Sistema AIR SPADE.
Además recientemente se han adquirido 5 máquinas de desminado tipo Bozena 5 y
MineWolf las cuales se dedicarán principalmente a la Certificación de las zonas desminadas.
Posteriormente se nos explica el Proceso de Desminado, desde su Fase inicial hasta
la Certificación. En líneas generales se compone de las siguientes acciones:
1. Decisión de la CNAD de que frente minado se va a levantar. Planeamiento. Esta-
blecimiento de un Campamento Semipermanente en la zona.
2. Levantamiento topográfico y replanteo, utilizando sistema IMSMA Mobile. Se loca-
lizan los Puntos de Referencia y se marcan Puntos Extremos e intermedios de la
línea base cada faja.
3. Se señaliza pasillo de seguridad sobre la línea base de cada faja.
4. Siguiendo indicaciones de la Ficha Registro original del campo, desde la línea base
se abren sucesivamente pasillos hacia los núcleos minados situados a 3 metros a
vanguardia y retaguardia. Cada núcleo está siempre compuesto por una mina Con-
tracarro central 3 minas Contrapersonal. Utilizando el detector se señalizan las
alarmas y posteriormente se sondea y en caso de mina se descubre.
5. Descubiertas todas las minas de una faja, se puede optar por destruirlas in situ de
una sola pega, o removerlas a distancia y destruirlas en una zona adecuada para
evitar la contaminación del campo con restos metálicos (por razones operativas o
ecológicas como sucede en Tierra de Fuego). La destrucción suele ser tarea enco-
mendada a personal EOD formado en nuestra Academia de Ingenieros.
6. Certificación de Calidad. La intención de la CNAD es realizarla con las máquinas
de desminado, realizando una limpieza completa de la zona minada tras el levan-
tamiento manual.
Tras observar atentamente el procedimiento y comprobar personalmente lo difícil y
complicado que es trabajar a 4600 metros de altura y climatología adversa, la unidad y
los visitantes nos dirigimos al Campamento de «Tambo Quemado», donde se encuentra
el resto del personal de la unidad, aquellos encargados de satisfacer las necesidades
logísticas.
Este Campamento, en base a conte-
nedores de vida semipermanentes, se cons-
truye en la fase inicial del levantamiento de
un frente minado, y en una zona intermedia
desde la cual se puedan desarrollar desmi-
nados en varios campos. La unidad vive en
este campamento durante todo el desmina-
do del frente que puede llevar desde meses
a varios años.
En el campamento el Capitán Jefe de
la Unidad aprovecha el momento para des-
cribir más en profundidad las características de su unidad, de su personal, de los medios de
que dispone, de los planes de trabajo y por supuesto del orgullo que todos los componen-
tes de su unidad sienten por la misión que están realizando y sin esperar nada a cambio,
como corresponde a los siempre abnegados Ingenieros. Nos enseña también el terminal
IMSMA del que dispone en el campamento, a través del cual todos los datos del trabajo que
realizan se registran y transmiten al órgano coordinador, la CNAD, la cual reúne todos los
datos referentes al desminado en Chile y realiza los pertinentes informes para conocimiento
nacional o para informar a organismos como la ONU a través de Informes de Transparencia,
como se define en el Tratado de Ottawa.
En este momento los efectos de la falta de oxígeno y del frío son más intensos y es
imposible no pensar de nuevo en lo meritorio del trabajo de estos desminadores que nos
acompañan.
70
Tras la despedida y un pequeño «aporte de oxígeno» para hacer más llevadero el des-
censo, regresamos a la ciudad de Arica.
De nuevo en España y gracias a las experiencias y conocimientos compartidos con
los alumnos del Curso de Desminado, componentes de la Escuela de Ingenieros, de la
Comisión Nacional de Desminado y del Batallón de Ingenieros nº6 «AZAPA», llegamos a las
siguientes conclusiones:
– Es el de los Ingenieros de Chile ejemplo perfecto de Desminado Humanitario reali-
zado por unidades militares, en las que se une la alta capacidad de trabajo y sacri-
ficio, profesionalidad, eficacia y humildad.
– Debe ser orgullo para España y las Fuerzas Armadas españolas, de mano de la Aca-
demia de Ingenieros y el Centro Internacional de Desminado el contribuir de forma
activa en la formación de profesionales como son los Desminadores de Chile.
– La profesionalidad de los desminadores chilenos queda de manifiesto al observar la
estadística de accidentes. Tan sólo un herido leve por detonación de mina contra-
personal en más de 4 años de desminado.
– Gran parte del éxito del Plan Nacional de Acción contra las minas se debe a la
correcta organización encabezada por la CNAD cuyo presidente es el Ministro de
Defensa y en cuyo consejo asesor y técnico están representados todos aquellos
ministerios y organismos participantes activos en la Acción de Minas.
CNAD: Comisión Nacional de Desminado
IMSMA: Sistema Informático de Gestión de Información Relativo a la Acción contra las Minas.
Nota: En los trabajos de Desminado ejecutados en Chile también participa la Infantería de Marina de Chile, hacién-
dolo en la zona más al Sur de Chile. Infantes de Marina de Chile se han formado también en los cursos EOD
y de Instructor de Desminador del Centro Internacional de Desminado (Academia de Ingenieros).
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Instructores y Alumnos «III Curso Instructor Desminado FAS de Chile».
PG-3 VS SUCS
Capitán ES CGA Ingenieros D. José Luis Ruiz García
OBJETO DEL ARTÍCULO
El objeto de este artículo es mostrar cómo se interrelaciona la clasificación de los sue-
los para su uso como rellenos de tipo terraplén establecida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), ORDEN FOM/1382/2002,
de 16 de mayo. BOE 11-6-02, y el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). No
entraré en explicar cada uno de los sistemas de forma individual por la amplia bibliografía
existente en el mercado y por ser dos sistemas de clasificación de suelos ampliamente
conocidos por los Ingenieros Militares.
INTRODUCCIÓN
Lo primero que tenemos que tener en cuenta es el origen de ambos sistemas. Ambos
sistemas se establecieron para dar solución a problemas distintos pero complementarios. El
SUCS es una derivación del sistema de clasificación de suelos establecido por Casagrande
y se desarrolló por Estados Unidos, principalmente, para proporcionar una herramienta de
cálculo en el diseño de pistas de aterrizaje en la región del Pacífico durante la Segunda Gue-
rra Mundial, década de los 1940. El PG-3 tiene su origen en 1975 en España y se desarrolló
como herramienta de cálculo para modernizar la red viaria del territorio nacional.
CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS PARA SU USO COMO RELLENO DE TERRAPLÉN
Según el PG-3, los materiales que se pueden utilizar como material de relleno de terra-
plenes deben cumplir las siguientes características:
• Que el cernido que pasa por el tamiz nº 20 UNE sea mayor al 70 %, en adelante
#20>70%
• #0,080?35%, según UNE 103101
Además de estas características debe cumplir las características establecidas en la
tabla I, Carta de clasificación de suelos para su utilización como terraplén (PG-3). Así los
suelos se clasifican en: seleccionado, adecuado, tolerable, marginal e inadecuado.
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Según el SUCS, cada tipo de suelo tiene un valor como terraplén que viene determi-
nado en la siguiente tabla:
A partir de aquí, vamos ver cómo integramos las cartas de plasticidad tanto del SUCS
como del PG-3.
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La carta de plasticidad del SUCS es la siguiente:
Como podemos ver existen dos líneas, línea U y línea A, que nos delimitan los suelos
arcillosos y limosos.
La carta de plasticidad del PG-3 es la siguiente:
Como en el caso anterior, los suelos que se pueden usar como relleno de terraplenes
están delimitados por dos líneas, dejando a los diversos suelos «aptos» en el interior de
ambas.
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Una vez vistas las dos cartas de plasticidad, pasamos a superponer ambas para rela-
cionarlas.
A la simple inspección de la figura podemos llegar a las siguientes conclusiones:
• Los limos, ML y MH, se descartan como suelos que se puedan utilizar como relle-
nos de terraplenes. Es bien conocido los problemas de tubificación que poseen
este tipo de suelo.
• Dentro de los materiales arcillos se descartan aquellos que tengan alta plasticidad,
CH. Como se puede ver en la figura se descartarán aquellas arcillas que tengan
LL>65.
• Los mejores suelos los denominados «seleccionados» que se encuentran en la
esquina inferior izquierda y que deben cumplir las características de la Tabla I.
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1. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3,
Ministerio de Fomento, 2004
77
Transmisiones
¿TE-PE-DOS QUÉ....?
Capitán de Transmisiones D. Juan Martín Hernández
– Lo mejor es dejarse de zarandajas y evolucionar hacia una red ipe uve seis con ku
o ese.
– La integración de servicios es el primer paso y lo primero debería ser ir hacia uve-
oipe.
– Y además considerar los iopes de tepedoska ...
– ¿Tepedos...qué..? ¡Ya esta bien! Me tenéis aburrido. Aquí os quedáis vosotros y
vuestras siglas...¡no dejáis tomar una cerveza tranquilo!
Desde hace algún tiempo cada vez es más común oír hablar del término TACOMS.
Se oye hablar del Programa TACOMS Post 2000, de los STANAG,s o de los prototi-
pos TP2K. A fuerza de oír el término en reuniones profesionales, o en charlas entre compa-
ñeros o a fuerza de verlo escrito en referencias más o menos técnicas, nos hemos podido
hacer una idea de qué va eso de TACOMS.
Se debe tratar de un nuevo sistema táctico, que por lo que se oye se basa en tecno-
logía IP y que parece que va a ser el futuro estándar de comunicaciones tácticas con el que
todos los países serán interoperables, debe ser algo así como EUROCOM, pero para des-
pués del año 2000...
Pero... ¿eso es así verdaderamente...?
Si son estándares para después del año 2000 y estamos en el 2008 ...¿Dónde están?
¿Cómo se han gestado? ¿En qué consiste? ¿Es un tipo de red?
Este artículo pretende muy modestamente intentar aclarar algunas de esas cuestio-
nes. Para ello, veremos cómo hemos llegado hasta este momento y porque nos ha llevado
tanto tiempo, qué es lo que NO es TACOMS y qué es lo que se estandariza y lo que no y
finalmente algunos conceptos que son básicos y muy útiles para que la próxima vez que nos
tomemos una cañas con el listillo de turno podamos al menos quedar a la misma altura...
Los términos excesivamente técnicos y sobre todo las siglas acompañan cada vez
más a cualquier texto relacionado con las comunicaciones, pero trataré de utilizar siempre
un lenguaje asequible y traducir y explicar todos los términos que sea posible. No obstante
e inevitablemente muchos de ellos se darán por conocidos y aparecerán muchas siglas, pero
espero que una vez definidas puedan contribuir a hacer la lectura «más digerible», a pesar
de que todo ello pueda ir en detrimento de la «academicidad» del texto.
Vayan mis disculpas por delante.
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UN LARGUÍSMO CAMINO RECORRIDO
Seguramente baste con decir que algunos jóvenes capitanes que empezaron a traba-
jar en las fases previas al proyecto TACOMS se han retirado ya de Coroneles para percibir
que efectivamente el camino recorrido ha sido muy largo..., quizás demasiado largo.
Desde el año 1985 fecha en el que el TSGCE (Tri-Service Group on Communications
and Electronics- SG/11 Subgroup on Communications) crea el grupo de proyecto 6 (PG/6
Project Group on Tactical Communications in the Land Combat Zone Post 2000) hasta junio
de 2008, fecha en la que los STANAG,s se han entregado a OTAN para la ratificación por los
países miembros, el objetivo de establecer una norma que permitiese la interoperabilidad de
los sistemas de comunicaciones tácticos ha pasado por diversas fases mas o menos pro-
ductivas y cambios de rumbo mas o menos bruscos.
En un principio se consideró
que la vía era definir una arquitectura,
un sistema que todos los países
pudiesen implementar cuando llegase
esa fecha un poco mágica que parecía
el año 2000. También se pensó que la
pesada máquina de OTAN no podría
acometer esa empresa y que sería
mejor buscar una estructura más lige-
ra. Así nació el Programa TACOMS
post 2000, un grupo de 12 países que
aportaban su esfuerzo para presentar
al final un producto que pudiese ser
aprovechado por toda la OTAN y
resolviese de forma definitiva un pro-
blema que, aún hoy, subsiste.
Tras contratar a un consorcio
(TACONE) formado por empresas de
todos los países que participan en el
proyecto y organizar una estructura de gestión, en el año 2005 se finalizó la redacción de los
STANAG,s, no sin antes haber sufrido una reorientación muy importante que causó algunos
retrasos añadidos a los que ya se acumulaban por otros motivos.
El propósito de definir un sistema común se había demostrado demasiado pretencio-
so y estaba condenado a un fracaso seguro, Las numerosas naciones que ya pertenecían a
la Alianza, hasta alcanzar la cifra de 26, la diversidad de intereses industriales, de presu-
puestos muy distintos y sistemas de comunicaciones tácticos en fases del ciclo de vida muy
dispares, recomendaban cambiar de estrategia y por ese motivo se decidió que los STA-
NAG,s no definiese una arquitectura común sino servicios que permitiesen a los usuarios
percibir un sistema único.
La inclusión de nuevos países en el proyecto, la extensión y enmiendas al MOU
(Memorandum of Understandig) en vigor y la coincidencia en el tiempo de la publicación del
estudio de viabilidad de NNEC (Nato Network Enabled Capability) añadieron nuevos retra-
sos que han llegado hasta nuestro días (junio 2008). El nuevo concepto NNEC reconocía a
TACOMS como pieza clave y fundamental para poder llevarlo a cabo pero a su vez estable-
cía nuevos requisitos muy especialmente en el terreno de la seguridad.
Este hecho obligó a una revisión de los documentos que permitiese incluir los requi-
sitos de seguridad, aunque a cambio de limitar los objetivos, pues algunos dispositivos de
seguridad de nueva generación todavía no estaban ni están disponibles, y por tanto a seguir
una estrategia por fases.
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FASE 1
Efectivamente, las pretensiones del programa TACOMS se han ido «corrigiendo» a lo
largo del tiempo. La realidad de los hechos ha ido modulando las intenciones para que,
renunciando a ciertos deseables, se alcanzase el fin último.
Así ocurrió cuando tras la redacción de la Edición 1 issue 3 se llegó a la conclusión de
que era mas factible establecer fases de cumplimiento de los STANAG,s pues algunos de
los requisitos no eran indispensables y se corría el riesgo de que al final los países no los
implementasen. De ahí que la edición que finalmente se ha presentado a OTAN para ser rati-
ficada defina sólo la Fase 1 dejándose para futuras ediciones algunas funcionalidades como
la movilidad o los puntos de acceso de terminales de usuario, de las que hablaremos más
adelante. Es esta fase la que cubre la actual edición de los STANAG,s TACOMS y de los que
trataremos en el presente artículo.
¿SE DEFINE UNA ARQUITECTURA?
Quizás porque estamos acostumbrados a ver que la estandarización supone una tras-
lación de un diseño a una implementación en equipos o en arquitecturas o porque la prime-
ra intención del programa precursor, el PG/6, era precisamente esa, existe cierta confusión
y a menudo se piensa que los estándares TACOMS definen una arquitectura que los siste-
mas tácticos deben cumplir para poder ser interoperables. Hay quien piensa que un sistema
es TACOMS si cumple con una determinada arquitectura.
Sin embargo TACOMS, como ya hemos insistido, no define un sistema ni una arqui-
tectura, dos países diferentes pueden disponer de sistemas TACOMS y no parecerse en
nada en su arquitectura ni en la tecnología que la soporta.
La arquitectura y tecnología de los sistemas de comunicaciones las define cada
nación en función de sus intereses técnicos, industriales o derivados de los ciclos de vida
en los que se encuentran los sistemas cuando se produce una nueva adquisición y puesta
en servicio.
Para TACOMS las redes nacionales son un elemento de red (NE) que se trata como si
de una caja negra se tratase y cumplirán con TACOMS si presentan los interfaces, las fun-
ciones de red y los servicios de usuario que el estándar define.
Los elementos de red nacionales pueden tener cualquier estructura interna y utilizar
cualquier tecnología, por lo que será responsabilidad nacional desarrollar las funciones de
transferencias necesarias para que su sistema presente hacia el resto de la red los servicios,
rendimientos, interfaces y protocolos que TACOMS exige
Esto permite una gran flexibilidad, ya que cada país puede seguir la política de adqui-
siciones que le convenga, de acuerdo al ciclo de vida de los sistemas en uso o incluso puede
darle un uso dual, es decir su red puede ser empleada para propósitos internos y como ele-
mento TACOMS.
Cada país tendrá que desarrollar las funciones de transferencia necesarias para tra-
ducir los protocolos usados internamente a aquellos usados en TACOMS, es decir cada
nación construye una «concha TACOMS» alrededor de su sistema para conseguir la intero-
perabilidad con las naciones aliadas.
Obviamente, esa «concha» será más o menos gruesa en función de la tecnología del
propio sistema, cuanto mas diferente sea esa tecnología respecto a la que se utiliza en el
punto de interoperabilidad mas «gruesa» será esa «concha», mas compleja será la función
de transferencia a desarrollar.
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La interconexión de dos o más sistemas TACOMS forman eso que el estudio de via-
bilidad de NNEC ha puesto en boga: una federación de sistemas, un conjunto de redes que
para el usuario se comporta como una sola red. De hecho al conjunto interconectado de ele-
mentos de red TACOMS se le llama Red federada TACOMS (TFN).
Es necesario también conocer que TACOMS no estandariza protocolos por encima de
la capa 4 del modelo OSI (a excepción de algunos servicios de red y de usuario) y que en
las capas 1 y 2 excluye las formas de onda.
Una red compatible TACOMS está formada como se ha indicado anteriormente por
redes nacionales que se denominan «elementos de red» (NE) que se conectan a través de
puntos de interoperabilidad (IOP) cuando se trata de dos redes TACOMS y Puntos de acce-
so a redes externas (ENAP,s External Networks Access Point) cuando se trata de redes no
TACOMS.
Los IOP,s son puntos físicos de interconexión, dos elementos de red de países dife-
rentes se co-localizaran unidos por un cable cruzado de fibra óptica multimodo a 1 Gbps
(1000 Base SX con conector Stratos S900)
En la fase 1 se han definido cuatro ENAP,s:
• Interfaz IP (IP ENAP Ex12) Ethernet / G.703, cable trenzado (10/100 Base Tx) con
conector militar
• Interfaz RDSI de acuerdo al STANAG 4578 modo comercial (ISDN ENAP Ex 13-C) y
modo militar (ISDN ENAP Ex 13-M)
• Interfaz STANAG 4206 (4206 ENAP Ex 15)
Los protocolos que definen estos interfaces se estandarizan completamente desde la
capa física a la de transporte para asegurar la interoperabilidad.
Dicho esto, podría parecer que TACOMS no deja de ser la definición de una pasarela,
sin embargo esa es precisamente una de las diferencias importantes con otros esfuerzos
que en búsqueda de la interoperabilidad se habían hecho hasta ahora.
Para un usuario es una red única y no necesita, por ejemplo, conocer los prefijos
que tiene que marcar en su teléfono para pasar de la red de su país a la de otro por una
determinada pasarela, como ocurre con los sistemas actuales, pues se utiliza un plan de
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numeración único y la red conoce dónde se encuentra. Para él la red es transparente,
es una sola red con los mismos servicios de usuarios, calidades de servicio, medidas de
seguridad, etc.
Para conectarse a otros sistemas no compatibles TACOMS como puede ser una red
pública o estratégica o bien una red heredada, se contemplan como ya se indicó anterior-
mente, los puntos de acceso a redes externas (ENAP,s).
¿Quiere decir eso que los sistemas heredados se conectarán siempre como si fuese
una red externa?
No siempre. Los sistemas heredados se considerarán una red externa y se conecta-
rán a través de uno o varios de los interfaces que se prescriben en los ENAP,s si no imple-
mentan IOP,s. Pero un sistema heredado puede convertirse en un sistema TACOMS si cons-
truye la concha TACOMS y provee los servicios que indican los STANAG,s.
Una red TACOMS también puede utilizarse como una red de tránsito entre dos redes
externas o bien por el contrario, una red externa puede servir de tránsito entres dos redes
TACOMS traduciendo algunos servicios como el sistema de numeración.
CLASES DE TRAFICO Y CALIDAD DE SERVICIO
Se consideran dos tipos o clases de manejo de tráfico (THC), el tráfico orientado a
conexión (CO THC) es decir aquel que requiere un establecimiento de llamada, una cone-
xión ininterrumpida y una liberación de llamada como ocurre con la telefonía tradicional, y el
tráfico no orientado a conexión (CL THC), o sea el que no requiere de esos procesos de lla-
mada y utiliza datagramas.
Para el tráfico CO la red debe comportarse como lo hace la tecnología de conmuta-
ción telefónica tradicional, es decir debe asegurar un mínimo de ancho de banda durante
toda la comunicación, y el retardo y la variación del mismo presenta requisitos muy estric-
tos, sin los cuáles la comunicación no se establece.
El tráfico CL presenta la ventaja de una mayor rapidez al no requerir el establecimien-
to de llamada y el aprovechamiento de los recursos es mucho mayor pues son utilizados úni-
camente cuando son necesarios, como ocurre por ejemplo cuando se envía un fichero de
datos, además es mucho mas tolerante a fallos.
En los puntos de interoperabilidad se soportan ambas clases de tráfico y ambas se
transportan en IPv4 pero cada una utiliza funciones de routing diferentes.
Para el tráfico CO la red TACOMS enruta todo el tráfico y la señalización de una lla-
mada determinada a través de un mismo conjunto de interfaces, paso a paso, de un ele-
mento de red (NE) a otro, a través del IOP. También debe reservar los recursos de red que
sean necesarios si bien el mecanismo que se utilice es responsabilidad nacional.
Para el tráfico CL la red enruta los paquetes según la dirección IP de destino y el com-
portamiento dependerá de la información de calidad de servicio requerida que se inserte en
el campo ToS (Type of service) de las cabeceras IP. Bueno, después veremos que no es
exactamente así.
De la misma manera que las compañías aéreas ofertan diferentes servicios para
un mismo vuelo y no tratan a los pasajeros de la clase business de la misma forma que
tratan al que viaja en turista, así lo hace la red para los paquetes que solicitan un trata-
miento diferente en términos de ancho de banda, fiabilidad, retardo o jitter (variación del
retardo).
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Con ese modelo (Differentiated service o diff-serv) se asegura que todos los usuarios de
un determinado servicio, como por ejemplo videoconferencia, tengan reservados los recursos
que necesitan, sin que haya paquetes del servicio correo electrónico por poner otro ejemplo, que
le «pise» esos recursos. Los recursos no se reservan para un solo usuario sino que se asegura
que a todos los paquetes de una determinada clase de servicio se le da la calidad que requieren.
El campo de la cabecera IP que se marca para indicar la calidad de servicio que se
requiere para el datagrama es el segundo byte, que decíamos se llamaba ToS ,en realidad el
IETF (Internet Engineering Task Force) lo modificó en la RFC 2474 (Request for comments)
dándole un formato diferente y se utilizan los 6 primeros bits a los que denomina DSCP (Diff-
serv code points).
¡Menudo lío de siglas! Pero para aparentar que dominamos la materia hay que adqui-
rir unas cuantas y soltarlas de vez en cuando...
En TACOMS la voz por ejemplo se marca con DSCP 46 (101110) y los paquetes de
tráfico de gestión se marcan con DSCP 16 (010000).
Hemos visto que la red debe manejar servicios de usuario que van desde los de baja
prioridad como pudiera ser mensajería administrativa hasta servicios en tiempo real como la
telefonía, pasando por servicios de mando y control o sensores, cada uno con sus requisi-
tos de ancho de banda, retardo, latencia, etc y esos servicios deben transportarse a través
de redes nacionales cada una con su propia tecnología.
Además la calidad de servicio puede variar de un despliegue a otro en función de la
importancia que en cada circunstancia pueda tener dicho servicio.
Es por tanto imprescindible definir claramente la calidad de servicio que se requiere
para cada uno de ellos o la que se está dispuesto a soportar en la red propia, así como las
responsabilidades, la disponibilidad, etc...y como en otros órdenes de la vida la forma de
hacerlo es firmando un contrato que obliga y permite exigir a ambas partes.
En la jerga TACOMS, ese contrato en el que se indican los servicios, los parámetros y
valores que definen la calidad de servicio que se ofrece al tráfico de usuario, el rendimiento,
prioridades, disponibilidad, etc...se identifica con un término de amplio uso cuando se trata de
proveedores de servicios u «operadoras» , se trata del «acuerdo de nivel de servicio» (SLA).
Un SLA en definitiva contiene los niveles de calidad mensurables que un cliente espe-
ra de una clase particular del tráfico que la red le ofrece.
Se negocia antes del despliegue y además de tener en cuenta la reserva de recursos
durante el planeamiento, debe someterse a revisión y ajustarse según cambien las circuns-
tancias de la operación que se esté desarrollando.
TACOMS distingue tres clases de servicio CO (CO CoS), voz, multimedia y CBR (Con-
tinuos Bit Rate) y si no es obligatorio que el NE las soporte todas, al menos tiene que sopor-
tar voz. Las dos primeras clases de servicio no requieren aclaración, ejemplos evidentes son
la telefonía e intercomunicadores para la primera y videoconferencia para la segunda. La
clase CBR se refiere a llamadas en las que la red se debe comportar como si el tráfico tuvie-
se una velocidad constante, lo tenga o no. Un ejemplo de servicio es la voz cifrada extremo
a extremo con SCIP (Secure Communications Interoperable Protocol). SCIP es la definición
de una arquitectura segura interoperable que es independiente de la tecnología de la red,
que trabaja a nivel de aplicación y que requiere un canal extremo a extremo.
Para el tráfico CL el comportamiento de los nodos IP de la red (reenvío, clasificación
descarte...) se define en cada salto y depende del marcado de cada paquete siguiendo el
modelo Diffserv PHB (Per hope behaviour).
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Se estandarizan los siguientes tipos de PHB:
Por defecto (Default forwarding), que es equivalente a Best Effort en el que la red no
acepta mas compromiso que intentar cursar tráfico sin garantía de fiabilidad.
Acelerado (EF - Expedited forwarding). Los paquetes así marcados transitan como si
no hubiese mas paquetes, equivale a una línea alquilada virtual, garantizándose valores
máximos de tasa de pérdidas, retardo y jitter, Por utilizar un símil muy simplista podríamos
decir que es como el «carril bus» que garantiza condiciones de tráfico para los paquetes
marcados EF. Se reserva para las aplicaciones más críticas (voz), pues al igual que ocurre
con la circulación de vehículos, en situaciones de congestión no se puede tratar todo el trá-
fico como prioritario.
Garantizado (AF – Assured forwarding). No garantiza ancho de banda, jitter, retardos
pero marca los paquetes con alta prioridad y soporta una calidad de servicio superior al Best
Effort. Se definen 12 comportamientos AF denominados Afyx (1<=y<=4; 1<=x<=3), agrupa-
dos en cuatro grupos (de menor a mayor prioridad AF1x, AF2x, AF3x, AF4x), cada grupo
compuesto de 3 PHB,s que indican 3 niveles de descarte (AFy1, AFy2, AFy3) de manera que
un nodo IP descarta antes un paquete con nivel alto. Al tráfico en tiempo casi real como Data
Links se le asigna un AF4x PHB y a una aplicación web AF2x
Selector de clase. (CS6/7 Class selector 6/7). TACOMS debe soportar un tratamiento
preferente para tráfico crítico de control de red. (routing, DNS o mensajes ICMP por ejemplo).
Para facilitar la gestión de toda esa información y el comportamiento de la red para
los diferentes tipos de servicio se define otro nuevo concepto: la «especificación de nivel de
servicio» (SLS) que es el conjunto de los parámetros y valores que definen la calidad (QoS)
ofrecida a un servicio. Se establecen grupos o clases de SLS para las dos clases de mane-
jo de tráfico (CO y CL THC,s) y se hace una correspondencia o mapeo entre CO CoS y CO
SLS por una parte y CL PHB y CL SLS,s por otra.
SERVICIOS de RED y SERVICIOS de USUARIO
Pero lo que verdaderamente diferencia TACOMS de otros esfuerzos de estandariza-
ción es que además de un concepto de calidad de servicio (QoS) define servicios. Define
servicios de usuario y servicios de red.
Una red TACOMS debe soportar todos los servicios de usuario que contempla el
documento de requisitos militares de OTAN (MC-337) mas algunos incluidos tras la aparición
a finales del 2006 del estudio de viabilidad de NNEC, algunos fundamentales como la tele-
fonía son obligatorios y se definen en detalle en los estándares, otros son opcionales. Ade-
más de la telefonía, se incluye la transferencia de ficheros, el correo electrónico, transferen-
cia de datos en tiempo real, servicios web, video, interfonía, telefonía segura mediante el
empleo del protocolo SCIP, etc. Además se exige que los cambios de despliegue, la con-
gestión, los fallos o la degradación no impida el uso de los servicios si bien su rendimiento
puede ser menor.
Los STANAG,s TACOMS definen servicios de red como el enrutamiento, el espacio de
nombres, el direccionamiento IP, el directorio o un plan de numeración. Veamos algunos y
empecemos por el último.
Plan de numeración
La estructura del plan de numeración se define en tres niveles, un prefijo de red (TNC,
Theatre Network Code) de tres cifras (900 al 999) que se asigna a cada TFN, un prefijo de
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dominio de gestión (SMD, suscriber Management Domain) de tres cifras (200 al 599) que se
asigna a un subconjunto de NE dentro de un TFN y el número de abonado (SN, suscriber
number) de siete cifras (1000000 al 7999999) que se puede asignar de acuerdo al mismo
directorio deducible que se utiliza en RBA (¿alguien ha utilizado alguna vez el STANAG 5046
para asignar los números de abonado?) a cada uno de los usuarios CO del sistema para for-
mar el número telefónico completo que le identifica como su dirección lógica. Están previs-
tos también dígitos para identificar la prioridad de la llamada (cinco niveles desde rutina a
flash override) y servicios suplementarios (llámame al colgar, conferencias, buzón de llama-
das, numeración abreviada, etc...)
El plan de numeración permite la realización de llamadas a sistemas con planes de
numeración basados en NIAC y E.164 (esto le sonará a quien conozca RBA) pero para la
asignación de TNC+SMD hay que seguir lo prescrito en el STANAG 4214 Ed.3.
Pero es la dirección física la que define dónde está situado el terminal del usuario y
eso se hace con una dirección IP.
Naming Plan
El formato de nombre que se define es bastante familiar como veremos a continua-
ción. Depende de si se trata de un usuario, de un dispositivo o de un dominio.
Si es un dominio tiene la forma
<nombre de Unidad>. <teatro de operaciones>
como por ejemplo podría ser:
« nrdc-sp.isaf ».
Si se trata de un dispositivo, a su nombre se le añade el dominio, por ejemplo un ser-
vidor ftp de la División 1 podría ser:
«ftpDiv1.nrdc-sp.isaf».
El STANAG 4644 ofrece una lista normalizada de nombres de dispositivos.
Finalmente si se trata de un usuario sigue el formato habitual:
<nombre de usuario>@ <nombre de dominio>
como podría ser
« jlmartinh.jefeops@nrdc-sp.isaf ».
Los servidores de correo de cada elemento de red pueden utilizar las reglas de sinta-
xis que se desee pero se recomienda que las fuerzas de la coalición utilicen reglas únicas
para cada operación.
Directorio de campaña
El repositorio de directorio en TACOMS se llama Directorio de campaña (BD, Battle-
field directory) y es la base de datos distribuida en la que se almacenan los datos de los ele-
mentos lógicos de la red como son los usuarios, los equipos, los permisos, las políticas u
otros recursos de manera que se facilita su control, su administración y su consulta.
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Los datos u objetos que almacena se organizan en un modelo de datos en árbol jerár-
quico (Directory Information Tree DIT), uno para cada dominio de seguridad, y los cambios
en el directorio se replican (en la fase 1 de TACOMS de manera manual) por toda la red de
manera que el repositorio es único y actualizado. El directorio de campaña utiliza una arqui-
tectura cliente servidor.
Las principales funciones del BD es permitir el manejo de llamadas para el tráfico CO
y la resolución de direcciones IP para el tráfico CL.
El directorio de campaña es uno de los servicios de red que utiliza protocolos están-
dar del nivel de aplicación, DNS, LDAP, opcionalmente X.500, a los que se hacen algunas
mejoras.
Al igual que en otras redes, como en internet, DNS (Domain Name System) establece
un mecanismo que maneja los nombres en la red, y que se utiliza para traducir la dirección
IP en un nombre de máquina (una dirección de correo electrónico por ejemplo) pues es
mucho mas fácil recordar un nombre que el conjunto de cifras que constituye la dirección IP,
además, y esto es seguramente lo mas importante, sirve para desacoplar la dirección IP del
nombre de la máquina, así si un recurso cambia de localización y por tanto de servidor (algo
que puede ser muy común en una red táctica) cambiará también de dirección IP. El meca-
nismo que proporciona el protocolo DNS resuelve esa situación convirtiendo una cadena de
texto ASCII en una dirección de red.
Para acceder a los datos del repositorio de directorio (directorio de campaña) se utili-
za el conjunto de estándares denominado X.500 (un servicio de directorio) y una versión más
ligera del mismo LDAP (lightweight directory access protocol). Dicho de otra forma el servi-
cio de directorio (X.500) gestiona el repositorio de directorio
El acceso al Directorio de campaña se hace con dos protocolos estándar, los usuarios
utilizan DNS para obtener una dirección IP cuando se tiene el nombre de usuario y LDAP
(X.500) para obtener el dato asociado a un nombre
Manejo de llamadas
Veamos como se gestionan las llamadas en el IOP, no sin antes insistir en que el
elemento de red nacional puede utilizar la tecnología que desee y que lo que se estan-
dariza es cómo se manejan las llamadas en el punto de interoperabilidad. Es un asunto
interno desarrollar las funciones de transferencia necesarias para «adaptar» ambas tec-
nologías.
Cuando se llama a un usuario CO es necesario conocer su dirección IP si el destina-
tario está en la red TACOMS o la dirección IP del gateway cuando se trata de un usuario en
una red externa. Esa función la lleva a cabo el gatekeeper en dos pasos, después de anali-
zar el número de usuario llamado, primero pregunta al Directorio de campaña cuál es el nom-
bre completo de dominio (FQDN, Fully Qualified Domain Name) y con este dato en un segun-
do paso obtiene la dirección IP (DNS, Domain Name Server) .
Si se trataba del número de un abonado externo la dirección IP que se obtiene será la
de gatekeeper que puede enrutar la llamada hacia la red externa.
La telefonía o el video y datos en tiempo real son típicamente los servicos CO, es decir
que requieren de una fase de establecimiento de llamada, conexión y liberación que la esta-
blece un protocolo de señalización.
En TACOMS se estandarizan dos familias de protocolos H.323 y RDSI (ISDN para los
anglófonos) y la traducción entre ambas.
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Al conjunto de protocolos que constituye la suite H.323, se le han hecho algunos cam-
bios, uno de ellos en particular a H.245 que permite negociar los algoritmos de compresión
para que además de la codificación de voz en PCM (ley A y ley Ì) permita MELPe 2.4 y CVSD
16 para permitir la interoperabilidad con sistemas EUROCOM como el nuestro y la trascodi-
ficación entre ellos (obligatorio G.711 ley A-MELPe 2.4 Kb/s).
Algunas voces han criticado que TACOMS haya adoptado H.323 en vez de SIP, ambos
tienen funcionalidades similares y también diferencias. H.323 es un estándar que diseñó la
ITU orientado por tanto hacia la industria telefónica, más complejo y rígido que utiliza un for-
mato de mensaje en binario (en vez de estar basado en intercambio de mensajes de texto
ASCII, mucho mas amigable) que permite pocas evoluciones pero que está mucho mas
asentado que SIP (Session Initiation Protocol, diseñado por IETF), lo que facilita la interope-
rabilidad y esa fue precisamente la razón de elegirlo. Sin embargo, es muy probable que uno
de las primeras mejoras que verán los STANAG,s sea precisamente el empleo de SIP. En
cualquier caso recordamos de nuevo que STANAG no fija en absoluto los protocolos inter-
nos de cada NE y la elección es una decisión nacional.
Routing
Otro de los servicios de red que se definen en los STANAG,s es el routing entre los ele-
mentos de red, cómo se haga el routing dentro del elemento de red es un asunto nacional.
Para todo el tráfico, orientado y no orientado a conexión, se utiliza el protocolo BGP4
como protocolo de enrutado externo pero en diferentes instancias, manteniendo tablas y
procesos diferenciados para cada tipo de tráfico.
BGP es un protocolo que se utiliza entre sistemas autónomos (AS), en TACOMS uno
o varios NE,s bajo una sola administración, y que se diferencia de otros protocolos de vec-
tor distancia, en que tiene en cuenta políticas de seguridad (o de otro tipo como puedan ser
políticas económicas, por ejemplo no enrutar a través de la red de un determinado provee-
dor) y por tanto mantiene en sus tablas información no sólo del «coste» de cada salto sino
que además cada router BGP le informa a su vecino del camino exacto que usa. A cada ruta
le da una puntuación en función de la distancia y a aquellas que van en contra de la política
le asigna una puntuación de infinito y puesto que elige las de menor puntuación las rutas que
no cumplen la política son descartadas.
Para el tráfico orientado a conexión los gatekeepers asociados a cada IOP intercam-
bian información para enrutar el mensaje de establecimiento de llamadas entre dos abona-
dos de diferentes TFN (Inter NE, INE) o entre un abonado TACOMS y un abonado externo a
través de un ENAP (sólo interfaz RDSI y STANAG 4206 en la fase 1).
En el primer caso el protocolo BGP deberá ser capaz de importar y exportar la infor-
mación de enrutado del protocolo interno del elemento de red. En el segundo caso el direc-
torio de campaña no tiene la información del usuario externo y el mecanismo de enrutado
debe encontrar el punto de salida a través de los ENAP,s basándose en el numero llamado,
pues si tiene información del Gateway entre la que se cuentan las redes externas que son
accesibles. La red externa debe encontrar la ruta hacia el abonado llamado.
Gestión
La gestión y supervisión de una red federada requiere especificar los protocolos y
mensajes a intercambiar entre los NE,s. TACOMS define tres niveles lógicos de relación SEP-
SEP, SEP-OSC y OSC-OSC (System Executive and Planning, Operational Systems Control)
y se especifican los mensajes XML (Extensible Mark-up Language) que se deben intercam-
biar. Los datos de gestión y supervisión de la red que las naciones intercambian se definen
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en los correspondientes SLA. También se indican en los STANAG,s los métodos de prueba
y medidas de los parámetros de calidad de servicio (BER – bit error rate-, velocidad de
datos, retrasos, jitter) acordados en los SLA que servirán para conocer el estado de la red,
detectar anomalías y particularmente comprobar si se cumplen los SLS.
SEGURIDAD
TACOMS define también las medidas mínimas de seguridad que han de adoptarse
cuando se interconectan dos sistemas para formar una TFN, centrándose principalmente en
un objetivo de seguridad: la disponibilidad de la red, fijando privilegios de acceso y niveles
de confianza.
El resto de los objetivos de seguridad como la confidencialidad, la autenticación, la
integridad y el no repudio no son objeto de los STANAG,s TACOMS.
Se definen mecanismos de protección de perímetro y medidas de control de flujo.
Los usuarios desde el punto de vista de seguridad se clasifican en tres niveles o gru-
pos. Usuarios nativos, son usuarios «fiables» que pertenecen al propio NE; los usuarios
foráneos son «menos fiables», forman parte de otro NE, son usuarios de la coalición y acce-
den a través del IOP o de un ENAP. Por último los usuarios externos son usuarios «no fia-
bles» como puede ser el que accede a través de Internet y que lo hacen siempre a través
de un ENAP.
También los administradores se clasifican en dos niveles, los llamados super-admi-
nistradores son los que además de acceso al servicio de enrutado CO y gestión de llama-
das tienen todos los derechos de acceso al Dominio de gestión incluido el servicio de direc-
torio y el servicio de enrutamiento CL.
Los recursos también se clasifican desde el punto de vista de seguridad y se definen
tres dominios: El dominio de usuarios CO, el dominio de usuarios CL y el dominio de ges-
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tión, este incluye el servicio de directorio, el servicio de gestión de llamadas, el servicio de
enrutado CL y el servicio de enrutado CO.
Estos recursos organizados en dominios funcionales se clasifican a su vez en diferen-
tes niveles de criticidad, pues no es igual que se vea comprometido un servicio u otro, el
impacto en la disponibilidad de la red no es el mismo.
En función de la criticidad de los servicios y de la fiabilidad de los usuarios se esta-
blecen derechos de acceso para limitar al máximo el impacto en caso de que se vea com-
prometida la seguridad. Por ejemplo, los usuarios nativos tienen derecho de acceso de lec-
tura al servicio de directorio y éste solo podrá ser modificado por un super-administrador. Un
usuario externo solo tendrá un acceso muy limitado a los servicios CO y CL siempre basa-
do en el principio de privilegio mínimo.
Como los super-administradores tienen el nivel más alto de privilegios es necesario
establecer para ellos otras medidas de seguridad en cuanto a configuración de equipos,
análisis forense, o autenticación (se exige que sea de doble factor).
Los usuarios externos y los usuarios foráneos acceden a los servicios de la TFN a tra-
vés de un ENAP. Por esa razón desde el punto de vista de seguridad se establece una dife-
rencia entre ENAPs de alta amenaza (ENAP-HT) y de baja amenaza (ENAP-LT). Así un ENAP
por el que usuario de un proveedor telefónico accede a un TFN se considerará ENAP-HT,
mientras que uno que lo haga desde una red aliada lo hará a través de un ENAP-LT.
Todos los IOPs en una TFN se operarán con el mismo nivel de seguridad aunque
puede atravesarlo tráfico de otro nivel de seguridad mediante el empleo de cifradores. El
diseño de seguridad en fase 1 se basa en IOP,s operando a nivel SINCLAS y por tanto solo
se puede implementar si existen equipos de cifra interoperables. Durante un periodo de tran-
sición hasta alcanzar la fase 1 y hasta que las naciones dispongan de los dispositivos nece-
sarios, éstas operarán los IOP,s con niveles de seguridad Secreto (Misión Secret y NATO
Secret) y por tanto para evitar crear burbujas con diferentes nivel de seguridad, los NE,s ten-
drán que conectarse a través de ENAP,s con medidas de seguridad especiales.
La declaración de requisitos de seguridad (DRS) de TACOMS obliga a que el tráfico
de usuario esté separado del tráfico de gestión para administrar el IOP, además la interco-
nexión física del IOP entre dos NE,s y las funciones de gestión deben tener protección físi-
ca
Los sistemas de protección de perímetro (BPS) deben asegurar que el tráfico se diri-
ge al dominio que corresponde, prevenir la importación de código malicioso lo que requeri-
rá inspección a nivel de aplicación, asegurar que el consumo de recursos se encuentra den-
tro de unos límites y asegurar la integridad del tráfico de gestión mas crítico (CL routing y
servicio de directorio).
Los BPS deben implementar filtrado de paquetes (Packet filetering - PFL) inspeccio-
nando las direcciones de origen y destino de los datagramas, el tipo de protocolo que
emplean y los puertos que se abren para permitir o bloquear el paquete de datos, también
STE (SLA traffic enforcement) que son dispositivos que obligan a que el tráfico entrante y
saliente sea sólo aquel que se ha acordado en el SLA, dispositivos de detección de intrusos
(IDS) que monitorizan el tráfico lo comparan con cada una de las firmas de ataques conoci-
dos para los que están configurados y si encuentran alguna que se ajuste a un determinado
tráfico o comportamiento sospechosos ejecutan una acción que puede ser registrarlo en un
log, enviar una alarma o parar un ataque si se trata de un IDS reactivo, gateways de aplica-
ción (ALG) o servidores proxy que interceptan las peticiones de servicio de los usuarios y
decide que tráfico corta y qué tráfico sigue adelante, lo hacen como su nombre indica a nivel
de aplicación por lo que puede filtrar operaciones concretas de los protocolos, o por nom-
bre de usuario o de fichero.
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También hacen traducción de direcciones para ocultar la topología interna de la red
TACOMS, y detectan y bloquean código malicioso
Otro aspecto importante para asegurar la disponibilidad de la red es regular el volu-
men de tráfico en las comunicaciones de voz y en general en las aplicaciones en tiempo real
y evitar la congestión, por lo que también se prescribe el uso de control de admisión de lla-
madas (Call Admission Control - CAC).
Para cada uno de los dominios funcionales (CO user domain, CL user domain y Traf-
fic Management domain) y para cada tipo de interfaz (IOP, ENAP-HT y ENAP-LT) se prescri-
ben los componentes (PFL, IDS, ALG, etc...) que los BPS deben implementar y
los productos que se implementen debe alcanzar el nivel de evaluación de seguridad
(Evaluation Assurance Levels) EAL4, (diseñado, chequeado y probado metódicamente) y en
algún caso EAL4+ de los criterios comunes (Common Criteria – CC)
Por último, para facilitar la acreditación de la conexión entre los sistemas los STA-
NAG,s ofrecen el formato de los formularios que deben remitirse a la autoridad de acredita-
ción (Security Acreditation Authority) para la acreditación de los IOP,s y de las aplicaciones
que corren sobre ellos y en los que además de indicar los protocolos y servicios se declara
la existencia de toda la documentación de seguridad necesaria (DRS, POS, DRSI, acredita-
ción, IATO,s, etc...) los datos de contacto del personal clave (autoridad operativa del siste-
ma, autoridad de acreditación, oficiales COMSEC, administradores de seguridad, etc...).
¿Y AHORA QUÉ...?
Tras haber entregado los STANAG,s a OTAN ahora le toca a todos los países estudiar-
los y esperamos que ratificarlos, pero si ahí terminase el proceso, el fracaso sería evidente. Si
los STANAG,s no se implementan no dejarán de ser una pesada colección de papeles y un
ejemplo de como malgastar años de esfuerzos. Pero además el objetivo final no puede ser
sólo obtener un modelo de interoperabilidad, porque en el efímero mundo de las comunica-
ciones la tecnología utilizada y los servicios requeridos hoy están obsoletos mañana.
Unas páginas más atrás mencionábamos que algunas funcionalidades previstas final-
mente habían desaparecido. Una de ellas es referente a la movilidad.
Actualmente sólo se contempla la movilidad de red, es decir un elemento de red se
puede desconectar, mover y volver a conectar en otro IOP con las limitaciones que se hayan
acordado en el SLA. En un futuro posiblemente se considerará la movilidad de terminal, la
de usuario y la movilidad lógica. La primera es cuando un terminal puede conectarse indis-
tintamente a un elemento de red u otro, sin más que afiliarse. Para esto será necesario estan-
darizar los puntos de acceso de terminal de usuario, UTAP,s.
El nuevo elemento de red lo reconocerá y asignará su perfil. La movilidad de usuario
es cuando el usuario puede cambiar de localización y utilizando el terminal de la red en la
que se afilia puede acceder a todos los servicios de su perfil actualizándose su nueva ubi-
cación en el directorio de campaña. Por último la movilidad lógica consiste en la capacidad
de reasignar el rol de un usuario a otro.
Estas y otras mejoras tendrán que acometerse en fases sucesivas.
Si usted, lector, ha tenido la paciencia de llegar hasta aquí, debe ser porque verdade-
ramente está interesado, así que si no le ha parecido suficiente ahora se puede animar con la
lectura de las mas de mil páginas de los STANAG,s. Hasta que finalice el proceso de ratifica-
ción los podrá encontrar en la base datos documental de la Subdirección de Sistemas del
MALE (CGE6/APLI/RBA.) pero... tómeselo con calma, no son el mejor libro de cabecera....
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TOLERANCIA A FALLOS EN LOS
DISPOSITIVOS DE RED. CASO PRÁCTICO
Capitán de Transmisiones D. Ángel Vicente Gómez Granados
INTRODUCCIÓN
La Disponibilidad es un aspecto muy importante dentro de un sistema, ya que los
Cuarteles Generales (CG,s) y, sobretodo, los Puestos de Mando (PC,s) se mueven hacía
entornos más dinámicos y continuamente online. Esto ha obligado a que los sistemas per-
manezcan continuamente disponibles, ya que los clientes demandan accesos continuos a la
información y que estos sean rápidos y flexibles.
La Disponibilidad no sólo se relaciona con la caída del sistema (también llamada
«tiempo fuera de servicio», downtime u offline), sino incluso con la percepción de «caída»
para el usuario, es decir, cualquier circunstancia que nos impida trabajar en dicho sistema
como pueden ser: tiempos de respuesta prolongados, escasa asistencia técnica o falta de
estaciones de trabajo disponibles, son considerados como un factor de Baja Disponibili-
dad.
La disponibilidad se puede medir según la siguiente expresión:
Disponibilidad = MTBF/(MTBF+MTTR)
Donde:
MTBF (Mean Time Between Failures) es el tiempo medio entre fallos.
MTTR (Maximum Time To Repair) es el tiempo medio de reparación.
Si lo definimos como Niveles de Servicio (Service Level Agreement – SLA) que defi-
nen cuánto tiempo y en qué horarios debe funcionar el sistema, nos podemos encontrar,
en el caso de servicios poco críticos que dicho SLA puede ser de 8x5 horas a la semana
excluyendo días festivos; para sistemas más críticos como una Red de cajeros automá-
ticos se tienen niveles de servicio que alcanzan las 24x365 al año. Así entonces, supo-
niendo un sistema con un SLA de 24x365 podríamos calcular su disponibilidad de la
siguiente manera:
Disponibilidad = ((A - B)/A) x 100 por ciento)
Donde:
A = Horas comprometidas a la disponibilidad: 24 x 365 = 8,760 Horas/año.
B = Número de horas fuera de Servicio (Horas de «caída del sistema» duran-
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te el tiempo de disponibilidad comprometido). Por ejemplo: 15 horas por
fallo en un disco; 9 horas por mantenimiento preventivo no planeado.
teniendo en cuenta que:
Disponibilidad = ((8,760 - 24)/8,760) x 100 por ciento) = 99.726% Que corresponde
con un Nivel de Disponibilidad considerado de Alta Disponibilidad.
Por tanto, debemos definir objetivos de disponibilidad con los usuarios, es necesario
hacerles conscientes de las implicaciones técnicas y operativas, mostrándoles los distintos
niveles de disponibilidad, como se muestra en la Tabla 1:
TOLERANCIA A FALLOS
En un sistema tolerante a fallos, cuando se produce un fallo en el sistema, el hardwa-
re asociado a este tipo de sistema es capaz de detectar el subsistema que falla y obrar en
consecuencia para restablecer el servicio en segundos (o incluso en milésimas de segundo).
El usuario del servicio no notará ningún «tiempo de fuera de servicio».
La tolerancia a fallos, tal y como se conoce hoy en día, se basa fundamentalmente en
un concepto: redundancia. La mejor forma de asegurar la disponibilidad de nuestros equi-
pos y los servicios que ellos suministran de manera fiable y sin interrupción durante 24 horas
al día, los 7 días de la semana (disponibilidad 24x7), es la duplicación de todos sus elemen-
tos críticos y la disposición de los elementos software y hardware necesarios para que los
elementos redundantes actúen cooperativamente, bien sea de forma Activa-Activa o Activa-
Pasiva, pero siempre de forma transparente para el usuario final.
En el presente documento estudiaremos una de las posibles soluciones para afrontar
problemas de Disponibilidad en nuestros Sistemas de Red, llevándolas a la práctica con
determinadas configuraciones.
PROBLEMÁTICA
Si los Sistemas de Información de un PC,s se parasen podrían producirse efectos
desfavorables para el desarrollo de la Maniobra. (las paradas no programadas son inacep-
tables en un entorno Táctico). Las causas de parada pueden ser varias: fallos de aplicacio-
nes, fallos en el Sistema Operativo, errores humanos, fallos de Red, fallos en los compo-
nentes hardware e incluso desastres naturales.
Por lo tanto es deseable disponer de una infraestructura flexible, escalable y altamen-
te disponible, que permita a las Unidades de Transmisiones (UT,s) soportar las necesidades
operativas de los CG,s de hoy y de mañana.
Tabla 1
Niveles de Disponibilidad
Disponibilidad
(%) 
Tiempo
offline/año 
Tiempo
offline/mes 
Tiempo
offline/día
Disponibilidad Convencional 90% 36.5 días 73 hrs 2.4 hrs
Disponibilidad Media 95% 18.3 días 36.5 hrs 1.2 hrs
Alta Disponibilidad 99% 3.7 días 7.3 hrs 14.4 min
Resistencia a fallos 99.9% 8.8 hrs 43.8 min 1.46 min
Tolerancia a fallos 99.99% 52.6 min 4.4 min 8.6 s
Continuamente Fiables 99.999% 5.26 min 26.3 s 0.86 s
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Existen Sistemas de Información que se encuentran en entornos muy críticos, como,
por ejemplo, el despliegue de un Sistema de Información en un entorno Táctico fuera de
Territorio Nacional (TN), en los que se puede aumentar la fiabilidad haciéndolos menos tole-
rantes a fallos, empleando las posibilidades que ofrece el propio sistema, por ejemplo, utili-
zando determinados protocolos.
Estos sistemas suelen ser muy complejos, por lo que se tiende a lo que se denomina
Alta Disponibilidad (High Availability, HA). Los sistemas de Alta Disponibilidad intentan obte-
ner prestaciones cercanas a la tolerancia a fallos, pero a un bajo coste. Básicamente, pode-
mos decir que la Alta Disponibilidad está basada en la replicación de elementos, mucho más
baratos que un sólo elemento tolerante a fallos. Por ejemplo, si hablamos de replicar servi-
dores, hablaremos de un cluster de Alta Disponibilidad.
Pero vamos con el problema principal para estos Sistemas de Información: El enrutador.
¿Qué ocurriría si el enrutador de estos sistemas se viniera abajo?
La respuesta más rápida a este problema sería: Se configura otro enrutador con los
mismos parámetros que el anterior y punto. Desde este punto de vista no estaríamos afron-
tando el problema de hecho estaríamos poniendo parches y podríamos estar entrando en un
continuo bucle de errores. ¿Y si se vuelve a caer el nuevo enrutador? ¿Se vuelve a poner el
enrutador anterior?
SOLUCIONES
Existen diferentes alternativas empleando diferentes protocolos en los enrutadores,
uno de ellos es la configuración de Host Standby Routing Protocol (HSRP) si hablamos de
dispositivos CISCO o bien de la utilización de Virtual Enrutador Redundancy Protocol (VRRP)
haciendo referencia a un Standard Abierto (RFC 2338) para el mismo fin, o la utilización del
Gateway Load Balancing Protocol (GLBP) si queremos, además, balancear la carga.
Como solución vamos a definir e implementar la utilización de un protocolo: HSRP
Host Standby Routing Protocol (HSRP)
HSRP es un protocolo propietario de Cisco, cuando se configura en dos o más enruta-
dores proporciona redundancia en la capa 3 del modelo OSI, administrando las direcciones vir-
tuales (IP, MAC) e identificando a uno de los enrutadores como Principal en un momento dado.
Por tanto, el papel de HSRP es hacer que un grupo de enrutadores adyacentes apa-
rezcan como un único enrutador. Para ello, se configura un enrutador virtual con una direc-
ción MAC ficticia y una única dirección IP virtual.
Los hosts de la Red de Área Local (LAN) usan esta dirección IP virtual creada ante-
riormente como puerta de enlace predeterminada, utilizando la dirección MAC para la cabe-
cera de nivel 2.
La dirección MAC virtual que emplea el enrutador es 0000.0c07.ACxx en la versión 1
de HSRP, donde 0000.0c es el código del vendedor, donde 07.AC indica la utilización de
HSRP versión 1 y donde xx es el grupo HSRP al cual pertenece. Además se puede configu-
rar más de un grupo, es decir, podríamos tener varios enrutadores virtuales.
En la versión 2 de HSRP se amplia el rango correspondiente al grupo HSRP, de 0 a
4095, y consecuentemente se usa un nuevo rango de direcciones MAC comprendido entre
0000.0C9F.F000 y 0000.0C9F.FFFF.
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El enrutador Principal (Active) procesa todo el trafico, mientras el Reserva (Standby)
esta de respaldo (Backup).
Descripción
Los paquetes son enviados a la dirección multicast 224.0.0.2 con el valor del campo
IP TTL puesto a 1, asegurándose que nunca serán enviados fuera del segmento LAN.
En la versión 2 de HSRP se usa una nueva dirección multicast 224.0.0.102 para enviar
los paquetes Hello en lugar de la dirección 224.0.0.2, que se usaba en la versión 1.
Formato
Datos HSRP
Version. 8 bits.
Número de versión HSRP.
Opcode. 8 bits.
State. 8 bits.
Este campo describe el estado actual del enrutador que envía el mensaje.
Opcode Descripción
0 Hello. El enrutador está funcionando y es capaz de convertirse en el Principal
o en el Reserva HSRP.
1 Coup. El enrutador desea convertirse en el enrutador Principal HSRP.
2 Resign. El enrutador ya no desea ser el enrutador Principal HSRP.
Cabecera MAC Cabecera IP Cabecera UDP Datos HSRP
Protocol suite: TCP/IP.
Port: 1985 (UDP) server.
RFC: 2281
US Patent: Cisco Systems, Inc
98
Figura 1
Hellotime. 8 bits. Por defecto = 3 segundos.
Este campo sólo tiene sentido cuando se envían mensajes «Hello». Contiene el perio-
do aproximado entre los mensajes «Hello» que el enrutador envía. Viene expresado en
segundos. Si el Hellotime no está configurado en el enrutador, entonces lo aprenderá del
mensaje «Hello» que envía el enrutador Principal. El Hellotime solo se aprenderá en el caso
que éste no se haya configurado, una vez que el mensaje «Hello» se haya autenticado. Un
enrutador que envía un mensaje «Hello», debe insertar el Hellotime que se está utilizando en
el campo Hellotime del mensaje «Hello».
Holdtime. 8 bits. Por defecto = 10 segundos.
Este campo sólo tiene sentido cuando se envían mensajes «Hello». Contiene la canti-
dad de tiempo que el actual mensaje «Hello» debe ser considerado como válido. Viene
expresado en segundos. Si un enrutador envía un mensaje «Hello», a continuación, los
receptores deberían considerar la posibilidad de que el mensaje «Hello» sea válido para un
determinado Holdtime.
El Holdtime debe ser mayor que el Hellotime y debe ser de al menos tres veces el valor
del Hellotime. Si el Holdtime no está configurado en el enrutador, entonces puede ser adqui-
rido del mensaje «Hello» enviado por el enrutador Principal. El Holdtime sólo se aprenderá una
vez que el mensaje «Hello» se haya autenticado. Un enrutador que envía un mensaje «Hello»,
debe insertar el Holdtime que se está utilizando en el campo Holdtime del mensaje «Hello».
Un enrutador que se encuentra en estado Activo no debe aprender nuevos valores
para el Hellotime y el Holdtime de los demás enrutadores, aunque podrá seguir utilizando los
valores que aprendió del anterior enrutador Principal. También se puede utilizar los valores
Hellotime y Holdtime configurados de manera manual. El enrutador principal no debe nunca
utilizar tiempos configurados manualmente o aprendidos de otros enrutadores.
Priority. 8 bits.,
Este campo se utiliza para elegir el enrutador Principal y los Reservas. Al comparar las
dos prioridades de los diferentes enrutadores, el enrutador numéricamente con la más alta
State Descripción
0 Initial. Es el estado de inicio e indica que HSRP no se está ejecutando. A este esta-
do se llega a través de un cambio de configuración o cuando la interfaz se confi-
gura por primera vez.
1 Learn. El enrutador no conoce la dirección IP virtual, y todavía no ha comprobado
la autenticación del mensaje Hello enviado por el enrutador Principal. En este esta-
do el enrutador está aún a la espera de escuchar al enrutador Principal.
2 Listen. El enrutador conoce la dirección IP virtual, pero no sabe cuál de los enru-
tadores está como Principal y cuál como Reserva. Escucha los mensajes Hello de
otros enrutadores HSRP.
4 Speak. El enrutador envía mensajes periódicos Hello y esta participando activa-
mente en la elección del enrutador Principal y/o enrutador Reserva. No se puede
entrar en este estado a menos que tenga la dirección IP virtual configurada.
8 Standby. El enrutador es candidato a convertirse en el próximo enrutador Princi-
pal. En condiciones normales, debe haber al menos un enrutador en este estado
por grupo HSRP.
16 Active. El enrutador está actualmente enviando paquetes. Éstos, a su vez, son
enviados a la dirección MAC virtual del grupo. En condiciones normales, debe
haber al menos un enrutador en este estado por grupo HSRP.
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prioridad gana. En el caso de que los enrutadores tengan la misma prioridad el enrutador
con la dirección IP mayor gana.
Group. 8 bits.
Este campo identifica al grupo HSRP. Para Token Ring, los valores están comprendi-
dos entre 0 y 2 inclusive. Para otro tipo de configuración se aceptan los valores entre 0 y 255
inclusive.
Reserved. 8 bits.
Authentication Data. 8 bytes.
Este campo contiene un texto de 8 caracteres reutilizados como contraseña. Si no se
ha configurado la autenticación se recomienda utilizar los valores por defecto, como son
0x63 0x69 0x73 0x63 0x6F 0x00 0x00 0x00 en hexadecimal.
Virtual IP Address. 32 bits.
La dirección IP virtual utilizada por un determinado grupo HSRP. Si la dirección IP vir-
tual no está configurada en el enrutador, entonces puede ser adquirida en el mensaje «Hello»
del enrutador Principal. Una dirección sólo se aprenderá si no se ha sido configurada dicha
dirección y el mensaje «Hello» se ha autenticado.
¿Como trabaja?
HSRP emplea la prioridad para determinar cuál de los enrutadores configurados con
HSRP será el enrutador Principal por defecto. Para configurar un enrutador como Principal,
se debe configurar una prioridad que será la más alta prioridad de todos los enrutadores
configurados con HSRP. Por defecto esta prioridad tiene un valor de 100, por lo que si se
quiere configurar un enrutador con prioridad por lo menos debe tener un valor superior al de
por defecto, para que tenga alguna posibilidad de convertirse en Principal cuando éste falle.
HSRP trabaja por el intercambio de mensajes multicast que anuncian la prioridad
entre los enrutadores configurados con HSRP. Cuando el enrutador Principal falla se envía
un mensaje «Hello» con un periodo de tiempo configurable, el enrutador Reserva con mayor
prioridad se configurará como Principal. El envío de estos paquetes entre enrutadores es,
completamente, transparente para todos los hosts de la Red.
Los enrutadores configurados con HSRP se intercambian tres tipos de mensajes multicast:
1. Hello—El mensaje «Hello» se transmite a otros enrutadores HSRP; la prioridad
HSRP y la información de estado. Por defecto, un enrutador HSRP envía mensajes
«Hello» cada tres segundos.
2. Coup—Cuando un enrutador Reserva asume la función de Principal, envía un men-
saje Coup.
3. Resign—Un enrutador siendo Principal envía este tipo de mensaje cuando esta a
punto de apagarse o cuando un enrutador que tiene una prioridad más alta envía
un mensaje «Hello».
En cualquier momento, los enrutadores configurados con HSRP están en uno de los
siguientes estados:
1. Active—El enrutador está realizando funciones de transferencia de paquetes.
2. Standby—El enrutador está preparado para asumir las tareas de transferencia de
paquetes cuando el enrutador Principal falla.
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3. Speaking and listening—El enrutador envía y recibe mensajes «Hello».
4. Listening—El enrutador recibe mensajes «Hello».
Configuración
Para empezar a configurar HSRP, usamos el comando standby dentro del interfaz
correspondiente. Los enrutadores que pertenezcan al mismo grupo deben pertenecer a la
misma subred/VLAN.
standby ip, comando de configuración de interfaz, habilita HSRP y establece la direc-
ción IP virtual del enrutador. Las configuraciones de todos los enrutadores deben incluir este
comando por lo que todos los enrutadores comparten la misma dirección IP virtual. Si no se
especifica un número de grupo, por defecto es el 0. La configuración de al menos uno de
los enrutadores que van a participar en el grupo de Hot Standby debe especificar la direc-
ción IP del enrutador virtual; por tanto, especificar la dirección IP del enrutador virtual es
opcional para el resto de los enrutadores del grupo de Hot Standby.
standby preempt, comando de configuración de interfaz, permite al enrutador lle-
gar a convertirse en el enrutador Principal cuando su prioridad es más alta que la de los
otros enrutadores configurados como HSRP dentro del mismo grupo de Hot Standby. Si
este comando se incluye en todos los enrutadores que pertenecen al mismo grupo puede
existir la posibilidad de que el resto de enrutadores sean Reserva de otro enrutador que
en ese momento este como Principal. Dentro del mismo grupo, si no se usa el comando
standby preempt en la configuración de algún enrutador nunca llegará a convertirse
como Principal.
standby priority, comando de configuración de interfaz, establece la prioridad al
enrutador que usa HSRP, por defecto este valor es 100.
standby authentication, comando de configuración de interfaz, establece una auten-
ticación tipo cadena de caracteres cuyo valor es una cadena de caracteres de longitud 8 no
cifrados, este valor es incorporado en cada mensaje multicast HSRP. Si se configura dentro
de un mismo grupo, cada enrutador debe tener la misma cadena de caracteres con el fin de
autenticar la fuente de los mensajes HSRP que recibe.
standby timers, comando de configuración de interfaz, configura el intervalo en
segundos entre mensajes «Hello» (llamado HelloTime) a 5 segundos y configura la duración
en segundos que el enrutador espera antes que declarar al enrutador Principal como caído
(llamado Holdtime) a 8 segundos. Por defecto, estos valores son de 3 y 10 segundos, res-
pectivamente. Si se decide modificar estos valores, en cada enrutador se debe usar el
mismo Hellotime y Holdtime.
Implementación
La Figura muestra el Diagrama de Red para el Caso Práctico, se ha empleado el entor-
no de emulación GNS3 sobre la plataforma de dos enrutadores Cisco modelo 3640 unidos
mediante un Switch vía Ethernet.
El diagrama muestra dos Redes de Área Local denominadas LAN_ACING (10.0.1.0/24)
y LAN_UME (172.10.1.0/24).
En la LAN_ACING se ha configurado dos enrutadores, denominados ROU-
TER_ACING_HSRP1 y ROUTER_ACING_HSRP2, el protocolo HSRP en las interfaces
Ethernet 0/0 y la dirección IP virtual 10.0.1.2/24 como puerta de enlace predetermina-
da.
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Se ha configurado HSRP de la siguiente manera; el ROUTER_ACING_HSRP1, tiene
una prioridad de 110 mientras que la de ROUTER_ACING_HSRP2 es 115. Los dos partici-
pan en la elección del enrutador Principal (preempt).
Emplearemos dos hosts, uno por cada LAN creada, según el Diagrama de Red utilizado.
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Figura 2 Diagrama de Red.
Figura 3 Hosts de cada LAN,s.
Configuraciones de los enrutadores que participan en HSRP:
Solución de Problemas
Emplearemos para la resolución de problemas los comandos Show y Debug particu-
larizados para HSRP.
Comprobación de una dirección IP única en cada interfaz del enrutador.
Se puede comprobar que cada enrutador HSRP tiene una única dirección IP por inter-
faz en cada subred. También, que cada interfaz tiene line protocol up. A fin de verificar de
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ROUTER_ACING_HSRP1#sh run
Building configuration...
Current configuration : 727 bytes
!
version 12.4
service timestamps debug datetime mse
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption
!
hostname ROUTER_ACING_HSRP1
!
boot-start-marker
boot-end-marker
!
!
no aaa new-model
memory-size iomem 5
!
!
ip cef
!
!
interface Ethernet0/0
ip address 10.0.1.2 255.255.255.0
full-duplex
standby ip 10.0.1.1
standby priority 110
standby preempt
!
interface Ethernet0/1
no ip address
shutdown
half-duplex
!
interface Ethernet0/2
no ip address
shutdown
half-duplex
!
interface Ethernet0/3
no ip address
shutdown
half-duplex
!
ip http server
no ip http secure-server
!
control-plane
!
!
line con 0
line aux 0
line vty 0 4
!
!
end
ACING_INFOSEC#sh run
Building configuration...
Current configuration : 728 bytes
!
version 12.4
service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption
!
hostname ROUTER_ACING_HSRP2
!
boot-start-marker
boot-end-marker
!
!
no aaa new-model
memory-size iomem 5
!
!
ip cef
!
!
interface Ethernet0/0
ip address 10.0.1.3 255.255.255.0
full-duplex
standby ip 10.0.1.1
standby priority 115
standby preempt
!
interface Ethernet0/1
no ip address
shutdown
half-duplex
!
interface Ethernet0/2
no ip address
shutdown
half-duplex
!
interface Ethernet0/3
no ip address
shutdown
half-duplex
!
ip http server
no ip http secure-server
!
!
control-plane
!
!
line con 0
line aux 0
line vty 0 4
!
!
end
una forma rápida el estado de cada interfaz, emplearemos el comando show ip interface
brief. Veamos el ejemplo:
ROUTER_ACING_HSRP1#sh ip interface brief
Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
Ethernet0/0 10.0.1.2 YES manual up up
Ethernet0/1 unassigned YES unset administratively down down
Ethernet0/2 unassigned YES unset administratively down down
Ethernet0/3 unassigned YES unset administratively down down
ROUTER_ACING_HSRP2#sh ip interface brief
Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
Ethernet0/0 10.0.1.3 YES manual up up
Ethernet0/1 unassigned YES unset administratively down down
Ethernet0/2 unassigned YES unset administratively down down
Ethernet0/3 unassigned YES unset administratively down down
Comprobación de las direcciones IP (HSRP) y los números de grupo para HSRP
Se puede comprobar que las direcciones IP (HSRP) y los números de grupo para
HSRP están configuradas en cada enrutador. Una configuración errónea del numero de
grupo o direcciones HSRP puede causar problemas a la hora de utilizar HSRP. El comando
show standby detalla el número de grupo como la dirección IP para HSRP. Veamos el ejem-
plo:
ROUTER_ACING_HSRP1#sh standby
Ethernet0/0 - Group 0
State is Standby
4 state changes, last state change 00:12:03
Virtual IP address is 10.0.1.1
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac00
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac00 (v1 default)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.844 secs
Preemption enabled
Active enrutador is 10.0.1.3, priority 115 (expires in 8.796 sec)
Standby enrutador is local
Priority 110 (configured 110)
IP redundancy name is «hsrp-Et0/0-0» (default)
ROUTER_ACING_HSRP2#sh standby
Ethernet0/0 - Group 0
State is Active
1 state change, last state change 00:13:33
Virtual IP address is 10.0.1.3
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac00
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac00 (v1 default)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.664 secs
Preemption enabled
Active enrutador is local
Standby enrutador is 10.0.1.2, priority 110 (expires in 7.760 sec)
Priority 115 (configured 115)
IP redundancy name is «hsrp-Et0/0-0» (default)
Comprobación de que la dirección IP (Standby) asignada para HSRP es diferente
por interfaz
Para verificar que la dirección IP (HSRP) es única y diferente en cada interfaz se utili-
za el comando show standby. Veamos el ejemplo:
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ROUTER_ACING_HSRP1#sh standby brief
P indicates configured to preempt.
|
Interface Grp Prio P State Active Standby Virtual IP
Et0/0 0 110 P Standby 10.0.1.3 local 10.0.1.1
ROUTER_ACING_HSRP2#sh standby brief
P indicates configured to preempt.
|
Interface Grp Prio P State Active Standby Virtual IP
Et0/0 0 115 P Active local 10.0.1.2 10.0.1.1
HSRP Debugging
En versiones anteriores a la IOS 12.1(0.2), HSRP debugging estaba limitado a mostrar
todo el contenido referente al estado y a la información HSRP de todos los grupos creados
en todas las interfaces participantes en HSRP. A partir de la versión 12.1(0.2), se puede fil-
trar la salida del debug utilizando una condición tanto para el interfaz empleado en HSRP
como para el número del grupo de HSRP. Para habilitar esta condición se usa el comando
debug condition interface interface o bien debug condition standby interface group.
La siguiente Tabla muestra las opciones del comando para mejorar el debug.
Veamos un ejemplo de acuerdo con nuestro Diagrama de Red:
ROUTER_ACING_HSRP1#debug standby packets all
HSRP Packets debugging is on
ROUTER_ACING_HSRP1#
*Mar 1 00:39:38.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:40.679: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:41.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:43.711: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:44.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:46.699: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:47.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:49.695: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:50.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:52.683: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:53.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:55.667: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:56.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:58.663: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:39:59.159: HSRP: Et0/0 Redirect adv out, Passive, active 0 passive 1
*Mar 1 00:39:59.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:01.695: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:02.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
Tabla 2
Comando Descripción
debug standby Muestra todos los errores, eventos y paque-
tes HSRP.
debug standby terse Muestra todos los errores HSRP, eventos, y
paquetes, excepto los paquetes Hello e
ICMP (advertisement).
debug standby errors Muestra los errores HSRP.
debug standby events [[all | terse] | [icmp |
protocol | redundancy | track]] [detail]
Muestra los eventos HSRP.
debug standby packets [[all | terse] |
[advertise | coup | hello | resign]] [detail]
Muestra los paquetes HSRP.
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*Mar 1 00:40:04.707: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:05.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:07.687: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:08.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:10.691: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:11.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:13.687: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:14.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:16.707: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:17.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:19.707: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:20.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:22.691: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:40:23.767: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
ROUTER_ACING_HSRP2# debug standby
HSRP debugging is on
ROUTER_ACING_HSRP2#
*Mar 1 00:42:19.863: HSRP: Et0/0 REDIRECT adv in, Passive, active 0, passive 1, from
10.0.1.2
*Mar 1 00:42:20.363: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:22.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:23.331: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:25.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:26.367: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:28.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:29.363: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:31.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:32.363: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:34.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:35.351: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:37.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:38.383: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:40.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:41.343: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:43.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:44.359: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:46.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:46.903: HSRP: Et0/0 REDIRECT adv in, Passive, active 0, passive 1, from
10.0.1.2
*Mar 1 00:42:47.387: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:49.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:50.363: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:52.259: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello out 10.0.1.3 Active pri 115 vIP 10.0.1.1
*Mar 1 00:42:53.351: HSRP: Et0/0 Grp 0 Hello in 10.0.1.2 Standby pri 110 vIP 10.0.1.1
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Información general
y varios
LAS OBRAS PÚBLICAS HIDRÁULICAS
EN LA HABANA (CUBA) (1566-1898) ( Y II)
General de División D. Luis de Sequera Martínez
LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE ALVEAR
Introducción
Para el estudio y anteproyecto del que habría de ser la más importante obra, cons-
truida en el siglo XIX, a cargo del Cuerpo de Ingenieros militares, se dispone que para
1851 se cree una comisión, que sería seguida por otra cuatro años después. Esta segun-
da, formada por tan solo tres individuos y presidida por el coronel Albear, emite un pri-
mer Informe sobre la posibilidad de realizar una traída de aguas que habría de suminis-
trar en principio unos 102.000 metros cúbicos/día, para proporcionar 21.000 para la
población de La Habana, cifrada por entonces en unos 300.000 habitantes, con lo que
resultaría a 70 litros por persona/día. Otros tantos 21.000 metros cúbicos/día serían para
los servicios públicos de la ciudad y puerto, y por último, el resto, 60.000 serían reserva-
dos para el riego de los campos y las fábricas. Para obtener agua de una mayor calidad
a la proporcionada por el río Almendares podría recurrirse a los numerosos manantiales
situados en su margen izquierda como a 2 leguas, en la cañada de Vento. Estas fuentes,
ubicadas en una zona rodeada de altas montañas de donde procedían unas filtraciones,
producían unos 150.000 metros cúbicos/día que volcaban directamente al río, quedando
cubiertas en la época de inundaciones.
La realidad de esta mejora hídrica de carácter intencionadamente definitiva, con la
que obtener más caudal y también mayor calidad de las aguas, se consiguió mediante el
desarrollo del Proyecto para la construcción del Canal de Isabel 2ª o Canal de Vento, colo-
sal obra proyectada como sabemos en 1855, presentada al Capitán General Gobernador de
la Isla al siguiente año, e iniciada en noviembre de 1858, con arreglo a un Real Decreto1. La
dirección de la obra recayó en el propio proyectista don Francisco Albear y Fernández de
Lara (P.14/XII/1839, Academia de Ingenieros de Madrid), que por entonces ostentaba el
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1 Esta obra hidráulica recibió Medalla de Oro en la Exposición Universal de París en 1878, siendo considerada
como una obra maestra de la Ingeniería.
2 Nacido en La Habana (castillo de los 3 Reyes del Morro), el 11-1-1816, era hijo del gobernador coronel de
Infantería Francisco José, y de Micaela Fernández de Lara, oriunda de Trinidad. Tras dedicar 37 años de su
vida al Canal de Vento, muere de paludismo en 23-10-1887. Su personalidad, comportamiento, sensibilidad
y espíritu de cuerpo, queda reflejada en sus últimos escritos, «...cuerpo de Ingenieros una verdadera familia,
de la que nunca quise separarme por muy provechosas que me fueran las ocasiones que para ello se me han
presentado, y en cuyo seno quería vivir y morir (...) al menos, el ser siempre ingeniero con la voluntad, con el
espíritu...» (Memorial de Ingenieros y Revista científico-militar de 1883, de 15 de octubre, p. 159, y de 1888,
de 15 de junio, p.142).
cargo de Presidente de la Junta de Obras Públicas de Cuba2. Fallecido este ilustre ingenie-
ro militar, su gran obra sería continuada y finalizada en 1893 por el teniente coronel Joaquín
Ruiz y Ruiz (P. 48/VI/1874), destinado a cubrir este cometido por D.O. del Ministerio de la
Guerra de 23 de febrero de 1887, y por el comandante Ricardo Seco y Betini
(P.46’/XIX/1872), ambos formados en la Academia de Ingenieros de Guadalajara. En esta últi-
ma fase sería cuando se construyeron los depósitos y la red de distribución interior de la ciu-
dad.
Antecedentes
Mientras el recorrido de la Zanja Real, a partir del Río Almendares, pasaba por las
proximidades de la Ciénaga, Abrevadero, pueblo del Cerro, Quinta del Obispo, Consula-
do, Echevarría, acabando por el Campo de Marte y Arsenal, para desaguar por último en
el mar, el proyecto para la cañería, de lo que habría de ser El Canal de Vento, más tarde
también de Albear o de Isabel 2ª (1858-1893), evitaba los dos grandes meandros de la
Zanja, y tomando dos diferentes nivelaciones (1º y 2ª), continuaba el mismo recorrido,
pasando por el Abrevadero y el pueblo del Cerro, hasta llegar a la ciudad. Con lo que la
diferencia inicial de las diferentes traídas de aguas realizadas o en proyecto descansaba,
entre otras, muy principalmente en los puntos de toma de agua utilizados, como eran El
Husillo, otro más aguas arriba, o el nuevo de la cañada de Vento, buscando siempre un
mayor caudal. Luego estarían otras tan importantes como la calidad de las aguas como
consecuencia de éste punto de toma del río, así como de su protección durante el trans-
porte y filtraje, y del sistema de conducción (a cielo abierto o en cañería de hierro o de
cemento), del aprovechamiento de las diferencias de nivel con las que conseguir una
mayor presión, y también con la disminución del recorrido de las trazas, recortando en los
meandros, influyendo en la mejora la colocación de filtros y depósitos, así como de otras
instalaciones y aparatos modernos. En definitiva, el sistema de tubos, empalmes y deri-
vaciones existente, perfectible como preconizan las obras de ingeniería militar, permitiría
adoptar soluciones eclécticas, no siempre acertadas, en aquellas situaciones especiales
que lo requirieren.
Descripción
Resumiendo brevemente sus características y trazado, este tenía un recorrido de
9,6 kilómetros desde los manantiales del Potrero de Vento, aguas arriba de la represa del
Husillo, donde se construyó una recogida de las aguas de los más de 100 manantiales
de un tamaño regular existentes en la llamada Taza de Vento, que desembocan en el río
Almendares. Conducidas por un canal a través de un tunel o mina pasaban bajo del lecho
del río, mediante la colocación de tubos de sifón, procedimiento considerado más con-
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veniente que el puente o la colocación del tubo sobre el lecho. Con ello quedaba aparta-
do del trazado de la antigua Zanja Real y también en buena parte del acueducto Fernan-
do VII, hasta los depósitos o tanques de Palatino (en el municipio del Cerro, en el barrio
de su nombre, al suroeste de la antigua ciudad). Al estar la toma a mayor altitud, unos 4
metros por encima de la del río, además de alcanzar una mayor presión aprovechaba la
gravedad para la conducción del agua por una pendiente de 1:5.000, (también especifi-
caba el Proyecto que su elevación no bajase del nivel de la cota de 37 metros). Su cau-
dal sería de 1,67 metros cúbicos/segundo, lo que supondrían 144 mil metros cúbicos/
día, utilizando durante su recorrido varios sifones (como queda dicho, uno de ellos bajo
el cauce del río Almendares, para lo que tendría que ser desviado en su recorrido median-
te la construcción de ataguías), así como sistemas de compuertas, 24 pequeñas torres
de registro cilíndricas, donde hacer la inspección y conseguir la conveniente aireación, al
igual que varios registros, hasta llegar a los mencionados dos depósitos de 150.000
metros cúbicos que abastecían la capital, pudiendo independizarse de la conducción
general mediante válvulas. También disponía de otros aparatos, tomas de paso, terraple-
nes defensivos, y rejas y barandas de protección.
Para poder construir el gran estanque o tazón de recogida de las aguas de los
manantiales fue necesario levantar un alto dique o presa, que, además de cerrar la cañada
separando sus aguas de la del río, consiguiese alcanzar el nivel adecuado, situando los ali-
viaderos necesarios a la altura de las fuentes. Para ello su parte central o núcleo, de traza
curva, se apoyaría en los muros laterales que serían rectos. También debería contar con la
posibilidad del empleo de bombas de vapor o hidráulicas para la elevación de las aguas a
presión. Fueron muchos y penosos los trabajos realizados tanto en la excavación como en
los desmontes, así como para el terraplenado hasta enrasar con el muro curvo del talud de
piedra en seco, o pedraplén, que habría de servir de revestimiento al estanque de reunión.
Este tenía para mayor limpieza como arreglo del fondo o suelo grandes piedras labradas.
Igualmente fueron numerosas las dificultades encontradas para la cimentación de la presa
por su proximidad al río y en especial las derivadas de la construcción del sifón bajo el
fondo del Almendares, para lo que fue necesaria su desviación (1865) para poder realizar
en seco el paso subterráneo, mediante unos tableros-ataguías ideados por el propio Albe-
ar. Construyéndose además sucesivos pozos donde conseguir el agotamiento de las aguas
mediante bombas centrifugadoras, así como malecones o ataguías apoyadas en estacadas
para la desviación del río.
La fábrica del canal, un gran tubo de sillería, de sección oval (2,40 x 1,98), estaba
realizada en obra, con fondo y paredes de hormigón, con cubierta de ladrillos, rechazán-
dose la utilización de la tubería de hierro fundido por considerar que además de más one-
roso presentaba otras muchas ventajas como fueran el mantenimiento, la limpieza y el
gusto del agua. También se renunció a construirla mediante un canal a cielo abierto,
revestido o sin revestir, o a un sistema mixto. Fue utilizada en su totalidad hasta media-
dos del siglo XX, incluso antes de la finalización de los depósitos, siendo en la actualidad
complementaria para el abasto de una gran ciudad como la que es hoy día, aportando
sus aguas a los municipios de Centro Habana y La Habana Vieja (área urbana de la anti-
gua ciudad, que constituyen una de las zonas de mayor densidad, con una población
próxima al 20% de la capital).
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Los problemas técnicos y financieros (1859-1865)
No todo fue una fácil tarea, ni mucho menos, teniendo que luchar no solamente con
las dificultades de la mano de obra y los problemas técnicos de la construcción, sino tam-
bién en lo que sería lo más fundamental, contra la Administración que no aportaba las can-
tidades necesarias y acordadas. Para intentar paliar atrasos se consideró la posibilidad de
utilizar las aguas procedentes de los manantiales de Vento antes de terminar la obra. Para
ello, al finalizar la 3ª sección del Canal, quedaba muy próxima de los Filtros del Acueducto
de Fernando VII, con lo que «a poca costa» se podrían inyectar aguas, si la situación lo requi-
riese, a través de una derivación «asegurando su llegada a La Habana antes de la finalización
del Canal».
Efectivamente, una vez aprobado el Proyecto, la Junta Consultiva de Caminos, Cana-
les y Puertos daba su dictamen favorable para el aprovechamiento del Acueducto de Fer-
nando VII mediante la construcción inmediata de un entronque con la parte construida del
Canal, dotándola de un presupuesto de 1.000.000 de pesos y un posterior empréstito de
otros 500.000. Esta idea, que incluso ya aparecía en el Anteproyecto, pero que no se había
realizado por dificultades técnicas, sería puesta en práctica al siguiente año, 1859, en que
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Albear (o Alvear) era nombrado director de la obra. La disposición del material y elementos
necesarios obligaría igualmente a la adquisición de una bomba de vapor (que sufriría
muchas averías) y de cal eminentemente hidráulica artificial (se hacía notar la necesidad de
eliminar los perjuicios de dejar descansar por largo tiempo en el agua tranquila los hormigo-
nes antes de comenzar los agotamientos), así como el establecimiento de depósitos de barro
e instalaciones donde fabricar ladrillos, corte de las dovelas de las bóvedas y un horno
donde preparar morteros y hormigones. En el informe de progresos de febrero de 1860,
Albear hace constar ser proporcionados a la gente y tiempo empleados, recordando su com-
promiso cuando presentó su Proyecto de que con 700 hombres podría hacerse en 3 años
(?), contando con los otros elementos necesarios.Un paso final requeriría la conformidad del
Ayuntamiento de La Habana al ser considerada como una obra de carácter municipal que-
dando esta, a primeros de 1861, paralizada por problemas burocráticos. En 1863 se reúne
una nueva comisión presidida por el teniente coronel ingeniero militar Nicolás Valdés y Fer-
nández (P.14/XII/1839, Academia de Madrid, y por tanto compañero de promoción de Albe-
ar), que informa favorablemente y especificaba que las aguas salían con tal pureza como si
pasase a través de una esponja petrificada. Al año siguiente, unas fuertes lluvias impedían
los trabajos del canal de desviación, de la casa de compuertas, así como del paso del río.
El número de hombres disponibles llega a reducirse a 49 hombres retrasándose la obra, que
llega a suspenderse por falta de fondos3. Como resultado de una nueva petición, precedida
de una auditoría, se aprobaría un nuevo empréstito, esta vez de 4.000.000 de escudos para
poder terminar la obra, y su creador recibía la felicitación del Gobierno de la Nación. Con lo
que a finales de 1865 se finalizó el terraplenado y la mayor parte del canal de desagüe de la
cañada de Vento, encontrándose muy adelantados los tramos 1º y 2º de la sección 2ª (que
resultaron los más difíciles de solventar). Por esta época se produce una nueva modificación
en el Proyecto, cambiando la dirección del trazado del canal, dirigiéndolo hacia la Loma del
Mazo, cerca del Cerro, donde construir el depósito (elevado) de aguas de la Cruz del Padre,
variante que suponía entre otras ventajas la de mantener una mayor cota y por tanto pro-
porcionar mayor presión, así como evitar la construcción de un túnel, lo que supondría, ade-
más de una mejora, un ahorro. En 1869 quiere impulsarse el suministro de las aguas al Acue-
ducto de Fernando VII, volviendo a basarse además de en la calidad del agua, en la ventaja
que supondría la utilización de las obras existentes, con la que obtener más medios econó-
micos con los que acabar, si no en tiempo, si cuanto antes la 4ª y última sección del Canal.
Un nuevo cambio de política cifra todo el interés en acabar el Canal pues el tubo del Acue-
ducto de Fernando VII era insuficiente4. Pero no acaba aquí, pues en 1873, una alarma pro-
ducida por las impurezas de las aguas ocasionada por unos derrames en un ingenio de la
zona acumulados en los Filtros, vuelve a renovar la solución de utilizar el acueducto con las
aguas procedentes de Vento. Una rotura en el embalse de El Husillo acabaría por provocar
que la ciudad quede totalmente sin agua, siendo necesario recurrir a la antigua Zanja Real
(alguien la llama de los españoles) que tomará y conducirá las aguas procedentes de Vento,
con las que previamente se había inundado la ciénaga. Nuevamente, una descomposición
en la presa de El Husillo, en 1875, pone en peligro el abastecimiento de La Habana, y vuel-
ven a resucitar problemas a los créditos y presupuestos, temporalmente olvidados, quedan-
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3 En La Gaceta de La Habana, (periódico oficial del Gobierno de formato aproximado 0,45 x 0,62), de 31/VII, decía
disponer de tan solo «ciento treinta y ocho negros, incluyendo enfermos y capataces, todos bozales y muchos
de ellos niños». Así mismo pedía «el aumento de presidiarios para la obra de 20 a 80».
4 «Nota sobre el abasto de aguas de la Habana con motivo de la introducción de la de Vento en el acueducto de
Fernando VII» (1877), redactada por Albear.
do la obra (o si se quiere las obras) en «estado de paralización casi absoluta». Dice la Memo-
ria que «quedó la Dirección en espera, para comenzar la obra, de las órdenes y de los fon-
dos; más no vinieron ni las unas ni los otros». La otra idea, de compromiso, que no llegó a
gustar fue la de derivar las aguas de Vento a la Zanja Real a través del cenagoso cauce del
río Orengo, que como sabemos podría paliarse, en su caso, cruzando este río, no mezclán-
dolas, y acabar en la Zanja.
El Saneamiento de La Habana
Este problema, considerado ya en el siglo anterior, sería motivo de estudio, por parte
de una Comisión Sanitaria de los Estados Unidos de América, en 1890, interesados espe-
cialmente para buscar las posibles causas de una fiebre amarilla que ya había tomado el
carácter de endémica. También se interesó en el asunto la Real Academia de Ciencias, Médi-
cas, Físicas y Naturales, de la que era socio de mérito Albear, al objeto de estudiar un pro-
yecto para el saneamiento de la ciudad. Es entonces cuando redacta un Informe sobre un
canal denominado de desagüe que, poniendo en comunicación el fondo de la bahía con el
mar, y afectando a todo el alrededor de la bahía, incluso a los más interiores de Intramuros,
librase con el empuje de las aguas de cuanta inmundicia, procedente de arroyos y cloacas,
estuviese depositado en las orillas Estas, aparte de lo insano y mal olor, al depositarse dis-
minuían su profundidad limitando su utilización para las embarcaciones de mayor calado.
Con lo que a principio de siglo empezó a construirse el alcantarillado de la ciudad, que así
mismo dispuso de una compuerta que le permitía descargar las aguas de la Zanja en la bahía
renovando las contaminadas aguas procedentes de la ensenada de Atares. Comentaba
Albear que la idea no era nueva, pues a finales del siglo anterior un ingeniero militar ya había
estudiado una traza y excavación por dichos puntos. Esa vez no tanto como medio de mejo-
rar la sanidad pública de la ciudad, sino como foso y construcción con el que aportar una
mayor defensa a La Habana5.
Por entonces resolvían el problema de recogida de residuos y limpieza del fondo de
la bahía mediante el empleo pontones, cuyo número iría incrementándose hasta utilizar dra-
gas. Daba como referencia una «Memoria sobre la conservación del puerto de La Habana»,
de José Gómez Colón, en 1852, y otra anterior similar en 1816, debida a José de Arazoza.
Luego idearon, aparte del empleo de la draga, el aprovechamiento de la corriente lateral del
Golfo para que empujase los residuos mar adentro, la adaptación y utilización de los peque-
ños canales existentes para otras funciones, la construcción específica de «un canal que
estuviese cortado de tal manera que dejase libre acceso al agua del golfo para que entrando
en la bahía de La Habana limpie el fondo». Otra podría ser la proposición de introducir el
vecino río Almendares para que en su desagüe limpiase los fondos de la costa. Y hasta aquí,
toda la información de aquello con que se pensó resolver un problema que habría de estar
a cargo de los ingenieros civiles de la Isla.
NUEVA TRAÍDA DE AGUAS DENTRO DE LA HABANA, DESDE EL CANAL DE VENTO A
LA FORTALEZA DE LA CABAÑA Y A LAS BATERÍAS (1898)
Antecedentes
Otro de los servicios en campaña cuyo cometido correspondió al entonces cuerpo de
Ingenieros fue el servicio de aguadas, de gran importancia para atender las necesidades de
las guarniciones que ocuparían las fortificaciones existentes en Ultramar. A tal fin el Excmo.
Señor Comandante General de la División de la Defensa don Juan Arolas, dio las órdenes
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5 Cita una publicación que algo sobre este asunto aparecía en el «Ensayo Político sobre la Isla de Cuba», del Barón
de Humboldt (principios del siglo XVIII), indicando que «...deseo que se haga un foso ancho desde el puerto de
Chávez, (...) y que resulte La Habana una isla», refiriéndose al foso y las fortificaciones próximas.
oportunas para que por la Subinspección del cuerpo de Ingenieros se estudiara el modo de
pasar el agua del canal de Vento a través de la bahía de La Habana. Para ello, el primer jefe
de la Comandancia José Abeilhé y Rivera (P. 45/VIII/1871), encargó su estudio al capitán de
Ingenieros Senén Maldonado y Hernández (P. 67/VII/1890, Academia de Guadalajara)6, el 4
de abril de 1898.
El 4 de agosto el coronel Julián Chacel y García (P.45/VIII/1871), redacta un estudio que
abarca la traída de aguas a partir del canal de Vento o de Alvear (Albear) hasta las baterías del
Vedado, baterías de Sol y la Pastora, pertenecientes estas últimas al conjunto del castillo de
La Cabaña, y batería de Santa Clara. Como más tarde diría el Diario de la Marina y Diario Ofi-
cial del apostadero (17/IV/1898), fue una obra notable, construida en tan solo doce días, tras
tener que salvar numerosas dificultades en su realización, dado que, entre otras, no se cono-
cía de ningún tratado de hidráulica e ingeniería que proporcionase fórmulas para este tipo de
construcciones. Para un definitivo conocimiento de la construcción lo mejor es seguir «Las
publicaciones sobre la traída de aguas a La Cabaña» en el Instituto de Historia y Cultura Mili-
tar» (IHCM). Entre ellas, la Memoria Descriptiva del Ante-Proyecto establecía que, como los
pozos de la zona del campo atrincherado de La Cabaña eran insuficientes, sería necesario
tomar el agua desde La Habana mediante una tubería. Entre los condicionamientos del tra-
zado de la cañería estaba la necesidad de proporcionarle una mayor presión, para salvar la
diferencia de nivel y su caída durante su recorrido, así como del problema del paso de los bar-
cos a través del canal que era casi continuo. También señalaba el peligro de que el agua del
mar cargada de sales y sujeta a corrientes afectarían la conducción.
Así mismo, en la posterior Memoria Descriptiva del Proyecto, firmada por el capitán
Maldonado y examinada por el coronel Sebastián Kindelán y Sánchez-Griñán (P.41/VII/1867),
al pié la fecha del día 24, aunque no especifica el mes, que sería de marzo de 1894, conte-
nía en su Documento nº 1, entre otros, las condiciones generales que determinaban el pro-
blema; la propuesta de su construcción, sobre pilotes o flotantes (no considerados conve-
nientes), o de realizarla en tierra firme sobre el fondo del canal (solución elegida); elección
del material (plomo, cobre, hierro (fundición, galvanizado y dulce o maleable), dando sus
inconvenientes; cálculo del tubo; descripción del tubo-cable (alma, madrinas), así como su
colocación y transporte; llegando a aspectos tales, como que cuando estaba en estos tra-
bajos preliminares «recibí recaditos de atención de varias autoridades por lo cual pasé a ocu-
parme de todos ellos», siendo cuestiones administrativas y judiciales. El Documento nº 2, de
la Propuesta contenía planos de situación (Fig. 1), configuración del cable (Fig. 2), pilotaje en
el perfil, construcción sobre flotantes y disposición, sección del cable (Fig. 12) y construc-
ción del cable (Figs. 13, 14 y 15).
Una vez seleccionada la propuesta de realizarla sobre el fondo del canal, se determi-
nó como lugar más satisfactorio el lugar más estrecho del canal, de 330 metros, que ade-
más era el con menos mareas, vientos y corrientes, y disponía de un lecho conveniente para
el descanso de la tubería. La conducción iba desde el muelle de la Capitanía, conectando a
la cañería del canal de Albear en el muelle de Caballería, hasta una casa blanca, frente al
centro de la casa de Martí. Sus características eran, tramos de tubería de hierro dulce, de 5
metros de longitud, 48 mm. de diámetro y 5 de grosor. Tenía como protección varias manos
de minio y brea, rodeado en forma de espiral por un haz de tubitos de 16 mm. de diámetro.
Los trabajos de esta traída de aguas, que proporcionaba un caudal de 150 metros
cúbicos al día, finalizarían en el mes de septiembre, «siendo la labor desarrollada por el men-
cionado capitán Maldonado, que lo llevó a cabo en un corto número de días con un satis-
factorio resultado, teniendo para ello que vencer grandes dificultades y dando pruebas de
actividad e inteligencia, dignas de aplauso».
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6 Hace observar este oficial que la cuestión del abastecimiento era de gran importancia, influyendo en el buen ser-
vicio y defensa de las fortalezas, así como en el ahorro de un gasto tan enorme como era, de más de 40 pesos
diarios»
El detalle de su estudio, propuesta, y construcción figura en la carpeta 5063 del IHCM
en la «Memoria de la conducción de aguas a través de la bahía de La Habana desde la Capi-
tanía del Puerto a la casa de Martí al pié de La Cabaña», (en extracto en el Memorial de Inge-
nieros 1902, Memoria. Rev. XVIII). Continuación a su vez de la «Memoria descriptiva y planos
de las obras ejecutadas por la Comandancia General de la Subinspección de Ingenieros de la
Isla de Cuba desde 16 de marzo a 14 de agosto de 1898». Se completaba la documentación
sobre los trabajos con un Proyecto para la distribución de aguas en el Castillo de San Carlos
de la Cabaña, y otro posterior lo haría para las baterías y demás obras del Atrincheramiento
(7). El mencionado y abultado Documento nº 1, contenía la «Memoria descriptiva de las obras
ejecutadas en el castillo de la Cabaña por la Comandancia del campo atrincherado de la
Cabaña», fechado al 28 de septiembre de 1898, firmado por el comandante José Ramírez y
Falero (P.56/XII/1879), y examinado por el coronel Kindelán, mientras el Documento nº 2 con-
tenía el plano de la obra. Por último, en el Prólogo de la mencionada Memoria, un documen-
to particular, escrito con mucha posterioridad, pues, según menciona Maldonado, tres días
después de terminada la obra, y cuando aun no había escrito la primera letra de sus «apun-
tes», dio principio el bloqueo de la Isla por los norteamericanos. Luego, en 1901, serían publi-
cadas a indicación de Juan Monteverde y Gómez Inguanzo (P.44/VIII/1870), que había sido
subinspector interino del Cuerpo durante el mes de abril de 1898. Cita entre otras como par-
tes principales del «informe», coincidentes como no podía ser menos con las del «proyecto»,
• sondas y elección de lugar, con arreglo entre otras a no solo profundidad, sino tam-
bién calidad, y regularidad, del fondo; zona más vigilada; evitar las de mayor arbo-
ladura en la mar con los nortes y noroestes,
• condiciones generales determinantes, como perfil del fondo, constitución del sub-
suelo y velocidad e intensidad de la corriente,
• sistemas de construcción, se desechó la construcción de la cañería con el auxilio
de flotantes o de pilotes, adoptándose el de construcción en tierra firme, que venía
a ser un procedimiento mixto de los anteriores. Fueron decisivas para la elección
del sistema, la urgencia, la escasez del presupuesto consignado, y los pocos
medios disponibles,
• elección del material, considerándose como primera solución la manga ordinaria
para riegos, que fue desechada, y las tuberías de plomo, cobre, hierro de fundición,
galvanizado, y dulce, presentando este último mayores ventajas,
• el problema de hidráulica, consistente en la determinación de la cantidad de agua
a conducir y del diámetro de la cañería, flexibilidad, del tubo adoptado, y descrip-
ción y construcción del tubo-cable, del alma, madrinas, abrazaderas, y colocación
del tubo y transporte, y obras auxiliares.
BIBLIOGRAFÍA Y OTRA DOCUMENTACIÓN
Construcción del Canal de Vento
– «Memoria sobre el Proyecto de Conducción de aguas a la Habana de las aguas de los
manantiales de Vento», Comisión encargada del Estudio para abastecer de aguas
potables a La Habana (Francisco de Albear y (Fernández de) Lara), BN. H-A/8026.
– «Historia de la derivación de una parte del agua del Canal de Vento a los filtros del acue-
ducto de Fernando VII», BN. HA/32087.
– «Nota sobre el abasto de aguas a La Habana con motivo de la introducción de la de Vento
en el acueducto de Fernando VII». BN. HA/14547.
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7 «Pasado el agua a través de la bahía y establecido un depósito provisional al pié del fuerte,(...) se montó una
máquina de vapor y una bomba, estableciendo cañerías de comunicación, que por el pronto, vertiera el agua pro-
visionalmente en el algibe grande, mientras se construían los depósitos necesarios (...) y economizándose al teso-
ro la crecida cantidad diaria que pagaba por este concepto tan sin necesidad».
– «Cuenta definitiva del presupuesto de ingresos y gastos de 1885», BN. HA/24641.
– «Maravillas de la Ingeniería civil cubana». Gustavo Placer Cervera, 2004.
– «Lista General de los oficiales del Cuerpo de Ingenieros del Ejército desde el siglo XVI
hasta 1910», Memorial de Ingenieros del Ejército, año 1911 pp.277-381.
– BLANCO Y NEGRO BN. (1891-2000)
– CORREO MILITAR BN. (1883-1901) Micro 0166
– CORRESPONDENCIA MILITAR BN. (1897-19039 Micro 0003
Construcción de una conducción a través de la Bahía de la Habana.
– «Memoria de la conducción de aguas a través de la bahía de La Habana desde la Capita-
nía del Puerto a la casa de Martí al pié de La Cañada», Memorial de Ingenieros 1901,
Memoria. Rev. XVIII.
CARTOGRAFÍA
Construcción del Canal de Vento
El Proyecto del Canal de Vento existente en el Archivo Histórico Nacional es el docu-
mento original fundamental de consulta para cualquier investigador sobre el asunto. Este
depósito procede del antiguo Ministerio de Ultramar a donde fue remitido el 1877 y se com-
pone de:
– «Proyecto de conducción»,
– «Plano del terreno en que se han hecho los estudios para el proyecto de conducción a la
Habana del agua de los manantiales de Vento»,
– »Plano con curvas de nivel de metro en metro del manantial de Vento y sus inmediacio-
nes»,
– «Obras de arte del acueducto de Vento. Desde dicho punto hasta Jesús del Monte», (puen-
tes, pontones, alcantarillas, presa de Vento, depósitos, cañería ...).
Construcción de una conducción a través de la Bahía de la Habana.
– El detalle de su construcción figura en la «Memoria descriptiva y planos de las obras eje-
cutadas por la Comandancia General de la Subinspección de Ingenieros de la Isla de
Cuba desde 16 de marzo a 14 de agosto de 1898». SHM., C. 1756 CGC., 5063.
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INGENIEROS DEL EJÉRCITO ILUSTRES
DEL SIGLO XIX (I)
Coronel de Ingenieros D. Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño
INTRODUCCIÓN
En el Memorial de Ingenieros número 78 correspondiente al año 2007 decíamos lo
siguiente: En ocasiones anteriores, y siempre en el Memorial de Ingenieros, hemos ido publi-
cando una larga serie de biografías de Ingenieros Militares, que por alguna u otra razón habí-
an descollado de los demás, en la época que les correspondió vivir. La primera de esas
series, la más extensa, fue la relativa a los Caballeros de la Real y Militar Orden de San Fer-
nando, que en algunos casos lo eran en la clase de «Laureados». Como sabemos, la citada
Orden fue creada el 31 de agosto de 1811 por las Cortes de Cádiz, por lo que los recom-
pensados con la Cruz citada, lo fueron obviamente a partir de la segunda década del siglo
XIX. La segunda de las series, en esta ocasión mucho mas corta, era la correspondiente a los
Directores de la Real y Militar Academia de Matemáticas de Barcelona, que como todos los
lectores conocen, fue el centro de preparación de los miembros del Cuerpo, hoy Arma de
Ingenieros, durante casi todo el siglo XVIII.
Sin embargo, debemos considerar que con las dos relaciones citadas, no se agotan
las biografías de aquellos Ingenieros que por sus acciones, tanto militares como facultativas,
merecen ser en cierta manera rescatados del olvido. Nos proponemos en consecuencia, pre-
sentar, poco a poco, los hechos mas importantes realizados por aquellos Ingenieros, que no
habiendo sido nombrados anteriormente por no ser Caballeros de San Fernando, o no haber
sido directores de la Academia de Barcelona, sin embargo merecen ser recordados.
Finalmente señalaremos que las biografías citadas, irán apareciendo por épocas, y
dentro de ellas en orden alfabético, comenzando por las correspondientes a los siglos XVI y
XVII (antes por tanto de la creación del Cuerpo de Ingenieros), a las que seguirán las de los
siglos sucesivos. Además, con respecto al siglo XIX, completaremos en lo posible la nómina
de Caballeros de San Fernando, ya que han aparecido algunos Ingenieros que obtuvieron tan
importante condecoración, y que no fueron incluidos en su momento en la relación presen-
tada en el Memorial, o bien en algún caso concreto, volveremos a incidir sobre un Ingeniero
determinado, ya biografiado en su momento, pero que investigaciones posteriores han
ampliado de forma significativa su trayectoria profesional.
En esta nueva entrega, poco nos queda que añadir a lo dicho anteriormente, de forma
que sólo resta presentar a continuación a aquellos Ingenieros Militares que, tal como decía-
mos anteriormente, o bien descollaron por sus acciones en el siglo XIX y principios del XX,
o bien, y en cuanto a los Caballeros de San Fernando, no se relacionaron en su momento
por desconocer que habían adquirido tal condecoración, o sus biografías han sido reciente
y notablemente ampliadas al conseguirse mas datos de sus vidas.
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 81 DICIEMBRE 2008
Observará el lector que se ha señalado los principios del siglo XX, como fecha límite
para su inclusión en la siguiente relación de «Ilustres». Ello es debido al hecho de que
muchos de los ciertamente «Ilustres» Ingenieros, posteriores al primer tercio del citado siglo,
vivan en la actualidad, lo que ocasionaría que nos viésemos en la necesidad de discriminar
a los posibles candidatos a ser biografiados, lo que en absoluto nos sentimos legitimados
para realizar. También se excluyen a los Ingenieros que actuaron fundamentalmente en la
Guerra de la Independencia, toda vez que serán objeto de un Memorial extraordinario, dedi-
cado al segundo centenario de tal acontecimiento.
AGUILAR Y CASTAÑEDA, Rafael de. San Fernando (Cádiz), 15. VIII. 1852 - ?, 20. X. 1928.
General de Brigada de Ingenieros. Marqués de Villamartín.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en septiembre de 1868, saliendo
de la misma como Teniente en 1873. Destinado a una Compañía de Minadores del Primer Regi-
miento del Arma, con su unidad se incorporaba al sitio de Cartagena, en el marco de la guerra
Cantonal. Durante el sitio trabajó en la construcción de trincheras y baterías, así como en la
toma del fuerte de Atalaya, lo que precipitó el abandono de la plaza de los cantonalistas. Pos-
teriormente se integraba en el Ejército del Centro durante las operaciones consiguientes a la últi-
ma Guerra Carlista (1872-1876), del que pasaba al del Norte en 1874, con el que participaba en
numerosas acciones como en la defensa de Miranda y en el encuentro de Ribabellosa (provin-
cia de Álava), acciones por las que fue recompensado con el Grado de Capitán del Ejército.
En noviembre de 1877 era destinado al Ejército de Cuba, donde se incorporaba al 2º
Batallón del Regimiento de Ingenieros, con el que tomaba parte en diversas operaciones
hasta su ascenso a Comandante del Cuerpo, en octubre de 1878. Pasaba destinado, con
ocasión de su ascenso, a la Dirección Subinspección de Ingenieros de la Isla, en La Haba-
na, donde realizaba varias comisiones técnicas. Permaneció en Cuba hasta agosto de 1883,
fecha en la que volvía a la Península con destino al Regimiento Montado de Ingenieros, en
Madrid, y en el que estuvo solamente tres meses, ya que en noviembre de ese mismo año
se le destinaba a las Islas Filipinas.
Una vez incorporado en el archipiélago, a propuesta del Inspector General de Obras
Públicas, era nombrado Jefe de tal servicio civil en los distritos de Ilocos y Cagayán, cargo que
desempeñó durante seis años en los que realizó numerosos trabajos técnicos castrenses, e
incluso otros varios como construcción de iglesias, escuelas, cárceles, casas del gobierno, tri-
bunales, etc. En junio de 1890 pasaba a la Comandancia de Ingenieros de Manila, desde donde
realizaba inspecciones técnicas en las Islas Marianas y en las Islas Carolinas. En diciembre de
ese año, se integraba en el Batallón de Ingenieros de Manila, y tres años mas tarde, volvía a estar
destinado en la Comandancia del Cuerpo en la capital del Archipiélago, en la que de nuevo lle-
vaba a cabo un gran número de comisiones facultativas, entre ellas el proyecto de construcción
de los edificios de la Exposición Regional de Manila, que se celebró en 1894.
En febrero de 1895 era nombrado Jefe de Ingenieros de las tropas de operaciones en el
norte de Mindanao, con las que desarrollaba una intensa actividad militar y técnica, hasta su
ascenso a Teniente Coronel en 1896, como la construcción de un puente sobre el río Agus,
varadero de la Laguna, varios fuertes (Lumbayangui, Briones, Princesa de Asturias, Trinidad,
…), puente sobre el río Iligán, ferrocarril de Iligán, enlace óptico entre todos los fuertes de la
zona, ataque al fuerte de Marahuí, y cota fortificada de Tugayas, etc. En julio de ese mismo año
de 1896 embarcaba para Zamboanga, donde realizaba un estudio de las obras de fortificación
que estaban en construcción, proyectando una red telegráfica de enlace entre las citadas
obras, para regresar a Iligán en la que prosiguió con los trabajos de la construcción del ferro-
carril de esa localidad, tomando parte, además, en diversas acciones contra los insurgentes.
En 1897 volvía a la Península, siendo destinado al Ministerio de la Guerra, de donde
pasaba en 1901 a la Comandancia de Ingenieros de Madrid, en la que realizaba importantes
obras, y de la que pasaba sucesivamente a la Comandancia del Cuerpo de Sevilla y al Ter-
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cer Regimiento de Ingenieros. En 1905 ascendía a Coronel, siendo designado como Jefe de
la Comandancia de Ingenieros de Menorca, donde elaboró numerosos proyectos, entre ellos
uno para la defensa de la isla. En julio de 1909 pasaba a mandar la Comandancia de Meli-
lla, a donde se incorporaba en el momento que se iniciaban los sucesos que motivaron la
campaña de ese año. Nombrado Jefe de Ingenieros del Ejército de operaciones, organizado
para tal campaña, participaba en el transcurso de la misma en las acciones de Tres Forcas,
ocupación de Nador y de Zeluán, y de otros puntos alrededor del monte Gurugú, encargán-
dose posteriormente del reconocimiento de todas las posiciones fortificadas.
En 1910 era designado Comandante General de Ingenieros de la recién creada Capi-
tanía General de Melilla, pasando al siguiente año a ocupar el mismo mando en la 2ª Región.
En 1918 pasaba voluntariamente a la reserva, falleciendo en 1928. Estaba en posesión, entre
otras numerosas condecoraciones con seis cruces rojas (guerra) al Mérito Militar, la Cruz de
María Cristina y la de Caballero de la Orden de Carlos III.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de
1898), Madrid, Talleres del Centro Geográfico del Ejército, 1999.
ALAS Y UREÑA, Genaro. Oviedo. 26. II. 1844 - 1918. Militar, escritor, científico y perio-
dista. Teniente Coronel de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1860, saliendo de la misma
como Teniente, después de completar los estudios reglamentarios, en 1864. Fue su primer
destino el segundo Regimiento de Zapadores-Minadores, con el que intervenía en la perse-
cución de los regimientos de caballería sublevados, «Bailén» y «Calatrava», en enero de 1866,
siendo promovido a Capitán del Cuerpo en ese mismo año. En 1882 pidió el retiro para poder
dedicarse plenamente a las Matemáticas, a la labor como ingeniero civil y al periodismo.
Hombre de extraordinaria erudición, dominaba varios idiomas, entre ellos el alemán,
lengua desde la que tradujo al español diversos libros, colaborando, además, con numero-
sas revistas, entre ellas en el Memorial de Ingenieros. En el citado Memorial y sin agotar la
cuestión, publicaba artículos relacionados con las matemáticas (Una teoría aritmética, 1884,
Trazado de la elipse y de la hipérbola por puntos, 1888), con la Mecánica aplicada a la cons-
trucción (Hierros sometidos a flexión, 1883), a los ferrocarriles (Carriles de acero, 1875,
Ferrocarril aéreo de Berlín, 1880, Ferrocarriles del Pirineo Central, 1882, Ferrocarriles milita-
res, 1889), hidráulica (proyecto de un túnel para conducción de aguas, 1887), Artillería y tiro
(Aplicación de los cañones revolvers a la fortificación permanente, 1873), numerosos artícu-
los dedicados a la fortificación permanente (Resistencia de abrigos a prueba, 1878…), ata-
que y defensa de las plazas (Consideraciones sobre la guerra de sitios, 1872 y 1873), o final-
mente defensa de las costas (Fortificación en las costas del Báltico, 1880).
Fue diputado en Cortes por la isla de Cuba.
OBRAS DE: Proyecto de Túnel para la conducción de aguas a Oviedo; La movilización
del 17º Cuerpo francés; La reducción del contingente; La segunda enseñanza y los colegios
militares; Las ametralladoras en la fortificación; El Darwinismo. Consideraciones sobre la gue-
rra de sitios de 1870 y 1871, por un oficial de Artillería Prusiano. Publicado en el Jahrbücher
für die deutsche Armee und Marine, Memorial de Ingenieros, 1873.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
J. DE LA LLAVE GARCÍA, Lecciones de Fortificación explicadas en la Escuela Superior de Gue-
rra, Imprenta del Memorial de Ingenieros, Madrid, 1898; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE
INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Lite-
ratos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de
Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
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ARIAS PAZ Y GUITIÁN, Manuel. La Coruña. 17. V. 1899 – Madrid. 23. VI. 1965. Militar y
escritor. Coronel de Ingenieros.
Ingresó en 1915 en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, de la que salía como
Teniente, después de completar sus estudios, en 1921. Su primer destino fue al Batallón de
Radiotelegrafía de Campaña, con base en Melilla, plaza a la que se incorporaba en junio de
ese mismo año, haciéndose cargo de una sección de Radio. El despliegue de las unidades
en el territorio le obligaba realizar, en numerosas ocasiones, el montaje y servicio de las
transmisiones bajo fuego enemigo. En junio de ese crítico año de 1921 (desastre de Annual)
organizaba una columna de socorro para Igueriben.
En enero de 1923 fue nombrado ayudante de profesor de la Academia de Ingenieros,
aunque, casi de inmediato, en octubre de ese mismo año, era nombrado jefe de una com-
pañía expedicionaria del 5ª Regimiento de Zapadores-Minadores, con destino a Ceuta. Con
su unidad intervenía en el establecimiento de posiciones fortificadas y construcción de
carreteras, e incluso participaba en numerosas operaciones, en una de las cuales, yendo en
la columna mandada por el Teniente Coronel Franco Bahamonde, construyó un puente for-
tificado bajo intenso fuego enemigo.
En 1927 volvía a la Península con destino al Regimiento de Radiotelegrafía y Auto-
movilismo, destino que le llevaba a interesarse por los vehículos de motor, sobre los que rea-
lizó a lo largo de su dilatada carrera numerosos textos y artículos que tuvieron gran difusión,
e incluso que se tradujeron y publicaron en varios países europeos y en los Estados Unidos.
En esa época, cursó estudios de periodismo en la única «Escuela» de tal especialidad exis-
tente en esos años en España, la del periódico «El Debate», obteniendo el número uno de
su promoción.
Al inicio de la Guerra Civil, en julio de 1936, se adhirió al bando Nacional, trabajando
inicialmente en La Coruña, donde realizó diversos proyectos de construcción de baterías de
costa. Fue durante siete meses Delegado del Estado para Prensa y Propaganda, agregado
al Cuartel General del general Franco. Impulsó la «guerra sicológica», a través de los altavo-
ces en los frentes, consiguiendo unidades móviles que recorrían todas las líneas, y potenció
la fabricación de los cohetes lanza-mensajes, o lanza-proclamas, con las que sembró a dia-
rio las trincheras enemigas con miles de octavillas de propaganda. Posteriormente tomó
parte en operaciones de la importancia de las ofensivas de Teruel, Madrid y apertura de bre-
cha en el Mediterráneo como Jefe de Transmisiones de Cuerpos de Ejércitos. Llegó incluso
a realizar una misión en la zona Republicana, pasando a Cataluña, con un falso pasaporte
extranjero.
Terminada la guerra, en 1940 proyectaba y dirigía la construcción de la Escuela de
Automovilismo del Ejército, siendo designado, una vez terminada, como director de la
misma. Al ser promovido a Coronel, en 1950, se le nombraba Inspector General de Escue-
las de Automovilismo y de Formación Profesional del Ejército, y en 1953 pasaba destinado,
como jefe, al Regimiento de Zapadores de Cuerpo de Ejército III, en Valencia. En ese mismo
año, debido a sus numerosos compromisos técnicos (como autor de textos relacionados
con los automóviles) solicitaba y obtenía pasar a la reserva con carácter voluntario, con
fecha 27 de agosto.
OBRAS DE: Manual de Automóviles; Tractores; Cartilla de circulación automóvil; Moto-
cicletas; Gasógenos y motores eléctricos; Prontuario de coches y motos; El cambio de velo-
cidad en los automóviles, Memorial de Ingenieros (MI.), 1930; Los Trolebuses; MI. 1932;
Transmisiones modernas en los automóviles, MI. 191933; A cerca del lenguaje técnico, MI.
1933; Las potencias fiscal y efectiva de los motores de los automóviles, MI. 1933.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DE LAS OBRAS PUBLICADAS DESDE EL AÑO 1921 AL 1988, Memorial del Arma de
Ingenieros, Madrid, diciembre , 1989; J. M. GRANDELA DURÁN, Los Cohetes Lanzamensajes y
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otros curiosos ingenios en la Guerra Civil Española (Guerra de Propaganda en los Frentes,
1936-1939), Cuadernos de Filatelia, Madrid, 1996; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Bio-
gráfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica
Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
BAILO Y PÉREZ, Julio. Guadalajara, 14. VIII. 1847 – Barcelona, 14. IV. 1909. Coronel de
Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en septiembre de 1864, salien-
do de la misma como Teniente del Cuerpo, después de completar los estudios reglamenta-
rios en 1869. Su primer destino fue al Regimiento de Ingenieros Nº 1, en el que permaneció
hasta su ascenso a Capitán del Cuerpo en julio de 1874. En el transcurso de esos años
(1869-74), participó con su unidad en la represión contra los movimientos republicanos (gue-
rra Cantonal) en Zaragoza, Valencia, Despeñaperros, y Cartagena, y en la última Guerra Car-
lista, en Cataluña y Navarra. Además, tomó parte en la extinción del incendio del Monaste-
rio del Escorial. Posteriormente, y en el marco de la citada Guerra Carlista, asistió al
levantamiento del sitio de Irún, en las operaciones de San Marcos (San Sebastián), y en
1875, integrado en el Ejército del Norte, estuvo en el levantamiento del sitio de Pamplona,
ocupación de Monte Esquinza (al que fortificó posteriormente), acción de Treviño, rendición
del fuerte de San León, y toma de las posiciones de Miravalles y San Cristóbal (San Sebas-
tián).
En 1876, siguiendo en la Guerra carlista, se integraba en el Ejército llamado de la
Izquierda, con el que operaba en la provincia de Álava, en la que intervenía en numerosas
acciones, como las de Villarreal de Álava, Obregón y destrucción bajo fuego enemigo de de
la fábrica de armas y municiones del castillo de Elejabeitia. En reconocimiento a sus méritos
de guerra, obtuvo los ascensos sucesivos a los Grados de Capitán (1872), Comandante
(1874), Grado de Teniente Coronel (1875) y Coronel (1876), siempre del Ejército.
Al terminar la guerra quedó con su unidad de guarnición en la plaza de San Sebastián,
donde permaneció, al mando simultáneamente de la Comandancia de Ingenieros, hasta
septiembre de 1881, fecha en la que pasaba al Regimiento Montado, en el que se mantuvo
durante tres años.
Ascendido a Comandante del Cuerpo en 1884, se le destinaba a la Comandancia
General de Ingenieros de Burgos, donde estuvo como secretario de la misma hasta que al
ser promovido a Teniente Coronel, pasaba a mandarla. Durante su estancia en Burgos reali-
zó un gran número de obras facultativas, entre ellas la del cuartel de Fernán González. En
febrero de 1898 ascendía a Coronel del Cuerpo, con destino a la Comandancia de Ingenie-
ros Exenta de Ceuta, como jefe de la misma. En la citada plaza estuvo durante cinco años,
en el transcurso de los cuales, además de su labor de orden facultativa, perteneció a la junta
de obras del puerto de Ceuta y desempeñó el cargo de Inspector de Instrucción Pública de
la ciudad.
En 1903 era destinado como Director de la Comandancia del Cuerpo en Barcelona, y
un año después se le designaba para el mando del Regimiento de Zapadores Nº 4, con guar-
nición en esa misma ciudad, en la que fallecía en 1909. Estaba en posesión de numerosas
condecoraciones, entre ellas hasta cuatro cruces del Mérito Militar con distintivo blanco y
con la Cruz de Carlos III. Además, fue nombrado por dos veces «benemérito de la Patria».
OBRAS DE: Apuntes sobre acuartelamientos, sugeridos por el proyecto y construcción
del cuartel de Fernán González en Burgos, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1897
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
Necrologías, Memorial de Ingenieros, 1909; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS DESDE
EL AÑO 1846 AL 1920, Madrid, 1925, Imp. Del Memorial de Ingenieros del Ejército.
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BARRAQUER Y DE PUIG, Joaquín. Gerona. 22. X. 1845 - Barcelona. 31. VII. 1909. Militar
y científico. General de Ingenieros.
Realizó sus estudios en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, a partir de su
ingreso en la misma en 1861, de donde salía como teniente del Cuerpo en 1867. Destinado
al segundo Regimiento del Arma, en 1869 operó en las provincias de Guadalajara y Cuenca,
formando parte de la columna «Valderrama» contra los carlistas. En 1872 ascendía a capi-
tán del Cuerpo, y posteriormente, en un incendio declarado en El Escorial tuvo una actua-
ción de gran importancia, ya que las medidas que adoptó fueron decisivas para su extinción.
Posteriormente estuvo en operaciones en la zona de Despeñaperros, durante la insurrección
republicana de ese mismo año de 1872, obteniendo por ese servicio el grado de coman-
dante. Destinado a la Dirección Subinspección de Ingenieros de Cataluña en 1873, partici-
pó en la Guerra Carlista en el Norte, como en la puesta en estado de defensa (fortificación)
de una casa torre situada entre Caldetas y Areyns de Mar y posteriormente de Puigcerdá, en
la toma de la Seo de Urgel, plaza en la que, una vez tomada permaneció restaurando sus
fortificaciones. Operaba después en Navarra, donde participó en numerosas acciones, como
la construcción de las trincheras de las alturas de Urdalax y defensas de la Aduana de Dan-
charinea, en donde construye una torre para infantería y artillería, por las que fue recom-
pensado con el empleo de comandante del Ejército, ocupación de Peñaplata y Vera, y final-
mente, en el marco de las operaciones sobre San Sebastián y Hernani, en 1876, tendía dos
puentes sobre el Bidaoa en las inmediaciones de Vera.
Terminada la guerra carlista fue destinado a la Comandancia de Barcelona, donde pro-
yectó numerosas obras de acuartelamiento y defensa, como la reparación de la ciudadela
de Vich, y la de un acuartelamiento en Berga, o la construcción de nueva planta de los cuar-
teles Jaime I y Alfonso XIII, y el edificio Roger de Lauria en Barcelona.
Fue Ingeniero de caminos, canales y puertos en las Islas Filipinas (1884 - 1891), donde
realizó servicios importantes, como la construcción del ferrocarril de Manila a Dagupán, o la
ejecución de numerosas obras, como puentes, caminos, o incluso escuelas.
Ascendido a coronel en 1892 desempeñó cargos como los siguientes: mando del
Regimiento de Pontoneros, miembro de la Comisión Internacional de los ferrocarriles de los
Pirineos, Presidente de la Comisión de estudios de defensas del territorio que había de cru-
zar el ferrocarril del Noguera Pallaresa, representante del gobierno español en la Comisión
internacional de los ferrocarriles transpirenaicos (Canfrac- Noguera Pallaresa), Jefe de la
Comandancia de Ingenieros de Barcelona, miembro de la comisión mixta con los ingenieros
civiles de las obras del puerto y Ayuntamiento de Barcelona, así como director de los traba-
jos de fortificación y artillado de dicha plaza, y en la de Gerona, la del fuerte de San Julián
de Ramis, y finalmente, mando de la Comandancia Principal de Ingenieros del Norte.
Al ascender a general en 1907 fue nombrado Comandante General de Ingenieros de
la 4ª Región, cargo que desempeñaba a su fallecimiento. Dirigió los estudios encaminados
al artillado y defensa submarina de la ciudad y puerto de Barcelona. Entre otras condecora-
ciones militares y civiles, poseía la de Caballero de la Legión de Honor de Francia, concedi-
da por el presidente de esa república.
BIBL.: Archivo General Militar de Segovia (AGMS.). Expedientes personales; Memorial
de Ingenieros y revista Científico Militar, «Necrologías». Madrid. 1909.
BARRAQUER Y ROVIRA, Joaquín María. San Feliú de Guixols. Gerona. 8. XII. 1834-1906,
Militar, escritor y científico. Coronel de Ingenieros.
Cursó estudios en el Colegio General Militar de Segovia desde 1848 hasta enero de
1851, en que pasaba agregado al Regimiento de Granaderos. En ese mismo año ingresaba
en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, de donde salía, una vez terminados sus estu-
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dios en 1855. Destinado al entonces único Regimiento de Ingenieros, tomaba parten en los
hechos de armas ocurridos en Madrid del 14 al 16 de julio de 1856, siendo recompensado
por los méritos contraídos en la acción, con el grado de capitán de infantería.
En 1857 era destinado a la comisión encargada de los trabajos topográficos y catas-
trales de la Península, ocupándose de los trabajos de triangulación del partido judicial de
Getafe, en Madrid, para el consiguiente levantamiento de planos catastrales. Al año siguien-
te se le destinaba a la comisión del Mapa de España, en la de Estadística general del Reino,
siendo de su responsabilidad proyectar la parte occidental de la cadena de paralelo de
Badajoz, entre la del meridiano de Madrid y la frontera de Portugal. Terminado en 1862 el
citado proyecto, pasaba a formar parte de la comisión encargada de informar sobre el sis-
tema de compensación de errores que debía emplearse en la Red Geodésica de España. En
1864 tomó parte junto al Teniente Coronel de Ingenieros, D. Carlos Ibáñez e Ibáñez de Ibero,
en los trabajos sobre la nivelación geodésica entre Madrid y Ocaña. Aceptado por el gobier-
no la invitación relativa a que España concurriese con sus trabajos geodésicos a la «Medi-
ción de grados en Europa», fue nombrado el entonces capitán de Ingenieros, Barraquer, para
que volviese a medir la parte de cadena del Meridiano de Dunkerque en el territorio español.
En 1870 presentaba las bases para la nivelación de precisión entre Alicante y el observato-
rio de Madrid.
En 1873 era promovido a comandante del Cuerpo, permaneciendo agregado en el Ins-
tituto Geográfico, y un año después presentaba la memoria relativa a la compensación gene-
ral de los errores de la Red Geodésica de España. En 1876 se le encargaba el estudio del
lugar adecuado para el establecimiento de un «Mareógrafo» en las inmediaciones de Cádiz.
En diciembre de ese año presentaba un informe sobre «el aparato registrador del nivel medio
del mar que se ha de establecer en Cádiz», tomando parte también, en una comisión encar-
gada del «estudio de la intensidad de la gravedad con el péndulo de inversión». Con res-
pecto a este último aparato de precisión, al año siguiente pasaba al observatorio de Neus-
chatel para seguir con sus observaciones, trasladándose posteriormente a Hamburgo y a
Suiza para disponer respectivamente la construcción de un péndulo de inversión y la de
otros instrumentos. En ese año de 1877 era nombrado miembro de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, y en 1879 se le designaba jefe de la 3ª Brigada Geo-
désica para el enlace de la Península con Argelia, al tiempo que erta comisionado para que
acudiese a París para realizar experimentos con la luz eléctrica, así como traer diversos ins-
trumentos de precisión. En 1880 presentaba las «observaciones originales relativas a la com-
paración del metro de platino perteneciente a la Comisión permanente de Pesas y Medidas
con la regla del gran aparato de péndulo de inversión». Continuando en el Instituto Geográ-
fico, en 1881 presentaba la Memoria «Descripción de los trabajos meteorológicos en los que
se funda la ecuación del Metro de platino, definido por trazos, de la Comisión permanente
de Pesas y Medidas». En ese mismo año era nombrado delegado del gobierno español de
la Comisión de la Asociación Geodésica Internacional, saliendo para la reunión a celebrar en
la Haya, trasladándose posteriormente a Francia, Suiza, Italia y Alemania, para el estudio de
los cronómetros eléctricos, péndulos, y todo lo relacionado con la determinación de la inten-
sidad de la gravedad.
En 1882, fue comisionado para proceder a la instalación de los instrumentos necesa-
rios en el observatorio meteorológico de Madrid, para medir la citada intensidad de la fuer-
za de la gravedad. Hasta 1884 siguió con sus actividades señaladas anteriormente, inte-
rrumpiéndolas parcialmente por su destino como comandante de Ingenieros de la Plaza de
Badajoz, aunque no llegó a tomar posesión del destino por quedar agregado a la Junta
Especial del Cuerpo de Ingenieros en Madrid. Lo mismo ocurriría con su posterior destino a
la Comandancia de Ingenieros de las Islas Baleares, hasta que en 1887 destinado a la Plaza
de la Coruña, ya como coronel del Cuerpo, solicitaba su retiro, el cual le fue concedido por
una Real Orden de fecha 19 de noviembre de ese mismo año.
Recibió, entre otras condecoraciones civiles, la Cruz de Caballero de la Orden Ameri-
cana de Isabel la Católica por sus servicios en el Mapa Geográfico de España, la de Oficial
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de la Orden Nacional de la Legión de Honor, y la Encomienda de la Orden de la Corona de
Italia, en recompensa por sus servicios en la medición geodésica del gran Arco de Meridia-
no internacional. Fue nombrado miembro de número de la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Físicas y Naturales, y miembro del Instituto Geográfico y de la Asociación Internacional
Geodésica.
OBRAS DE: Memoria sobre la compensación general de los errores de la red geodé-
sica de España. Madrid, 1874; Estudios experimentales en que se funda la ecuación del
metro de platino definido por trozos. Madrid, 1881; La determinación experimental de la fuer-
za de gravedad en Madrid. Madrid, 1888; y La aplicación e importancia del péndulo en la
investigación de la figura de la Tierra. Noticia sobre los primeros experimentos hechos en
España con el péndulo de inversión.
BIBL.: Archivo General Militar de Segovia (AGMS.). Expedientes personales; Arencibia
de Torres, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles,
Madrid, Colección Heráldica Perseverante Borgoña, 2001; Índice Analítico de las Memorias,
Artículos y Noticias del Memorial de Ingenieros, desde el año 1846 al 1920. Imprenta del
«Memorial de Ingenieros del Ejército». Madrid, 1925.
BARUTELL Y POWER, Carlos. ?. 4. VIII. 1880 - Barcelona. 16. II. 1936. Teniente Coronel
de Ingenieros. Físico, Químico, Matemático y Escritor.
Ingresó en enero de 1897 en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, saliendo de
la misma como Teniente, después de completar los estudios reglamentarios, en julio de
1900. En 1901 estaba destinado en el 4º Regimiento de Zapadores Minadores, y en 1915 en
el Consejo Supremo de Guerra y Marina. Ascendido a Comandante, en 1919 se encontraba
prestando sus servicios, como Jefe de la Comandancia, en Toledo, donde dirigía los traba-
jos de restauración del Alcázar de esa ciudad. Posteriormente estuvo destinado, ya como
Teniente Coronel de Ingenieros, en el 5º Regimiento de Zapadores Minadores y en la Coman-
dancia General de la 5ª Región Militar.
En 1912 publicaba en el Memorial de Ingenieros, con el título «El estilo moderno en la
arquitectura», una reseña del curso celebrado en el Ateneo de Madrid y que había organiza-
do el Ministerio de Bellas Artes, artículo de una gran difusión, en el que se estudiaba a la
arquitectura moderna y el eclecticismo imperante en esos momentos en España.
Solicitó el retiro cuando Alfonso XIII, en 1931 marchó al exilio, fijando su residencia en
Madrid. Legó sus bienes al asilo de San Rafael en esta última ciudad. Colaborador asiduo
del Memorial de Ingenieros, publicó en la citada revista técnica numeroso artículos sobre
Matemáticas, Física y Química, Arquitectura, Ferrocarriles, procedimientos industriales, Arti-
llería y explosivos. Además escribió diversos trabajos en revistas como: Madrid Científico,
Ibérica y Blanco y Negro, entre otras.
OBRAS DE: Una propiedad de determinantes, Memorial de Ingenieros, (MI.), 1906; Cam-
bios físicos derivados de la carburación, MI. 1910; Metalización de las superficies por medio
de la pulverización de metales fundidos, MI. 1910; El horno rotativo, MI. 1905; Artillería y For-
tificación de campaña; Ideas modernas sobre plazas marítimas; Mezclas gaseosas detonan-
tes consideradas como explosivos; Obras modernas de cemento; El sobre-calibre en la Arti-
llería de Marina; Observaciones al método de enseñanza de los motores térmicos; Sobre la
Marina militar; Turbinas de vapor. Relación entre la velocidad periférica y el rendimiento tér-
mico. Relación de factores en la energía; Diversa formas de la ecuación de los gases perma-
nentes; Pisos de palastro ondulado, MI. 1906; La guerra bacteriológica, MI. 1935.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; ÍNDICE ANALÍTICO DE LAS
OBRAS PUBLICADAS DESDE EL AÑO 1921 AL 1988, Memorial del Arma de Ingenieros, Madrid,
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diciembre , 1989; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y
Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y
P Libros Antiguos S. L., 2001; A. GARCÍA BODEGA, Guadalajara y los Ingenieros Militares, Gua-
dalajara, 2006.
BASTOS ANSART, Francisco. ?. 26. XI. 1875 – Barcelona. 25. X. 1943. Teniente Coronel
de Ingenieros. Escritor y político.
Ingresó en la Academia General Militar de Toledo en 1890, de la que pasaba poste-
riormente a la Academia Especial de Ingenieros de Guadalajara. Salía de este último centro
de enseñanza como Teniente en marzo de 1896, después de completar los estudios regla-
mentarios. Uno de sus primeros destinos fue al ejército de Cuba, donde tomó parte contra
los insurrectos en la Guerra de Independencia de esa isla.
En enero de 1909 era Capitán y estaba en la situación de Supernumerario en la 4ª
Región Militar con residencia en Barcelona, siendo destinado en ese mismo mes a la
Comandancia de Ingenieros de San Sebastián, donde causaba alta en febrero. Por una Real
Orden de 15 de marzo, siempre de 1909, pasaba nuevamente como supernumerario a Bar-
celona. En 1919 seguía en la misma situación, en la que permanece hasta el 27 de junio de
ese año en que pasaba como disponible a la 1ª Región Militar por haber sido elegido dipu-
tado a Cortes por el Distrito de Montaña en la Provincia de Huesca, cargo en el que perma-
neció durante seis años.
Al iniciarse la Guerra Civil en julio de 1936, era Teniente Coronel de Ingenieros en la
situación de reserva en la plaza de Barcelona, logrando evadirse y presentarse en la llama-
da zona Nacional. En junio de 1937 se le destinaba a la plaza de Bilbao como Vocal Perma-
nente de la Comisión Militar de Incorporación y Movilización Industrial, cargo desde el que
ponía en marcha las zonas mineras de Vizcaya y Santander, y organizaba la militarización del
personal movilizado en fábricas y talleres, actividad que luego haría extensiva a toda la Espa-
ña controlada por los Nacionales. En enero de 1938 fue destinado a la Comandancia de
Ingenieros de Málaga, simultaneando este cargo con el de Delegado para la Zona Sur de la
Comisión Técnica Asesora de los Campos de Concentración de Prisioneros de Guerra, rea-
lizando, además, numerosos estudios y trabajos relativos al incremento y explotación de
industrias con la utilización de prisioneros de guerra. También, durante ese último destino se
encargó de la reconstrucción del ferrocarril de Manresa a Berga. Pasaba a la situación de
retirado por edad, en julio de 1940.
OBRAS DE: El Evangelio del Honor Militar y otros relatos; El desastre de Annual en julio
1921; Viaje a nuestras antípodas dando la vuelta al mundo, De las guerras coloniales a la
Guerra Civil; La Sección Internacional de Industrias Eléctricas de la Exposición de Barcelo-
na. Memorial de Ingenieros, 1922.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS, Expedientes Personales; ÍNDICE ANALÍTI-
CO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial
de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de 1898), Madrid, Talleres del Cen-
tro Geográfico del Ejército, 1999; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos,
Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Bor-
goña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
BRUNA Y GARCÍA-SUELTO, Ramiro de. ?. 7. VII. 1844 – Madrid. 1. IX. 1907. General de
Brigada procedente de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1864, saliendo de la misma
como Teniente del Cuerpo, después de completar los estudios reglamentarios en 1868. Ascen-
dió a Coronel de Ingenieros en 1895 y a General de Brigada, por méritos de guerra, en 1898.
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Participó en la Tercera Guerra Carlista y en la de Independencia de Cuba, prestando
importantes servicios técnicos y militares. En esta última campaña (la de Cuba) tomó parte,
dirigiendo la Brigada de «Sancti-Spíritus», en las operaciones sobre el río Cauto, en las que
mandó la vanguardia y como segundo Jefe de la División de defensa de la Habana. Fue pro-
fesor de la Academia de Ingenieros de Guadalajara, para la que escribió diversos tratados
de Mecánica, Máquinas, y de temas militares. Estuvo destinado en varias Comandancias de
Ingenieros, en las que realizó numerosas obras técnicas.
Desempeñó tanto en España como en el extranjero importantes comisiones, y se dis-
tinguió especialmente con ocasión de la explosión del vapor «Cabo Machichaco», en el puer-
to de Santander. También fue importante la comisión en la que iba como jefe, y que viajó a
Alemania, Dinamarca, Suecia y Noruega, con objeto de estudiar sus puentes militares, a fin
de reemplazar el modelo reglamentario existente en España. Su último destino fue el de Jefe
de la Comandancia de Ingenieros de Galicia, desde donde realizó un estudio completo de las
comunicaciones de toda la región galaica acompañado de un plan de defensa de la misma.
OBRAS DE: Puentes de cuerdas, Memorial de Ingenieros, (MI.), 1872; Lecciones de
Dinámica, Hidráulica y Neumática aplicadas, Imprenta del Memorial de Ingenieros, Madrid,
1878; Equilibrio de los sistemas de enlace, MI. 1884; Mecánica elemental, MI. 1884; Maqui-
naria, Madrid, 1892; Dinámica; Madrid, 1897; Santoña Militar, Imp. Meléndez, Santoña, 1894.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; Estudio Histórico del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2 vol., Establecimiento Tipográfico Sucesores de Rivade-
neyra, Madrid, 1911.
CABEZA CALAHORRA, Manuel. Zaragoza. 5. XII. 1912 - 23. V. 1998. Militar y escritor.
Teniente General procedente de Ingenieros.
Participó en la Guerra Civil (1936-1939), luchando en el «Bando Nacional». En 1936
estaba destinado en el Regimiento de Pontoneros, con el que participó activamente en la
contienda, unidad, por otra parte, que al terminar la misma había tendido un total de 200
puentes, con una longitud de mas de 12.000 metros. En 1940 era profesor de la recién cons-
tituida Academia Especial de Ingenieros, en el Colegio de la Merced en Burgos. Posterior-
mente (1942) realizaba los cursos reglamentarios, obteniendo el Diploma de Estado Mayor,
y mas tarde, el de Transmisiones del Ejército de los Estados Unidos. Siendo Coronel de Inge-
nieros, fue designado Director de la citada Academia del Arma de Ingenieros de Burgos, y
posteriormente de la Escuela Superior del Ejército. Promovido a General de Brigada, fue
sucesivamente, Jefe del Estado Mayor de Canarias y Profesor Principal de la Escuela Supe-
rior del Ejército.
Ascendido a General de División, ejerció el cargo, entre 1974 y 1976, de Inspector de
Ingenieros del Ejército y al ser elevado al empleo inmediato, se le designaba Capitán gene-
ral de la 5ª Región Militar. Fue colaborador asiduo de las revistas «Reconquista» y «Ejército»,
y promovió en 1975 la nueva etapa del «Memorial de Ingenieros», revista técnica del Arma,
que había dejado de publicarse en 1936. En 1972 publicaba la obra La ideología militar hoy,
considerada como un clásico en el campo de la temática militar del siglo XX. En 1977 fue
nombrado Jefe de la «Comisión Revisora de Normativa Moral Militar».
OBRAS DE: La Ideología Militar hoy, 1972; ¿Militares o ciudadanos de uniforme?, en La
Guerra moderna, Universidad de Zaragoza, 1956.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales; J.
ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares
Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos
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S. L., 2001; Varios Autores, Abriendo Camino. Historia del Arma de Ingenieros, Vol. 2º, Gra-
fosffset, S: L: 2003; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Pontones y Puentes. Historial de las Tropas de
Pontoneros, Grafosffset, S: L: 2003.
CAÑETE HEREDIA, Antonio, Jerez de La Frontera (Cádiz), 1. II. 1898 – Madrid, 28. VIII.
1982. Ingeniero Militar e Ingeniero Aeronáutico.
Con 16 años, en 1914, ingresaba en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, salien-
do de la misma con el grado de primer Teniente, en junio de 1919, con el nº 5 de su promo-
ción. Su primer destino fue en la Aeronáutica Militar, en la 1ª Compañía de Aerostación en
Guadalajara, siendo además, responsable de los talleres de la misma. En ese año hacía el
curso de Observador ascendiendo por primera vez el 19 de diciembre de 1919. En 1920
obtuvo el título de piloto de globo libre y en agosto de 1923 el de Observador de Aeroplano,
participando como tal en operaciones en la guerra de Marruecos durante los años 20. Pre-
cisamente durante esos años tiene una actividad profesional muy intensa pues a su destino
como combatiente, hay que añadir la de ingeniero, llevando a cabo dos proyectos, el de
Hangares desmontables y una Nueva distribución de aguas con destino a servicios, riegos e
incendios del aeródromo de Cuatro Vientos, aprobados ambos en 1923. En febrero de 1924,
estando de baja por un accidente de aviación que tuvo en agosto del año anterior, prestaba
servicio como agregado en el Laboratorio Aerodinámico de Cuatro Vientos, donde trabaja-
ba hasta Octubre de ese año. En esas fechas, en octubre de 1924 partió hacia París para
asistir al curso de ingeniero Aeronáutico en la E.S.A, obteniendo el título en julio de 1925.
Participó en el vuelo de la patrulla Atlántida, a Guinea Ecuatorial, entre el 10 de diciem-
bre de 1926 y el 25 de febrero de 1927. Iba como navegante de uno de los tres hidroavio-
nes Dornier Wal y también como ingeniero de mantenimiento, lo que le llevó a tener que
cambiar, durante el raid, los motores Rolls-Royce, que dieron bastantes problemas, utilizan-
do medios de fortuna al no poder disponer de talleres terrestres, en ninguna ocasión.
Antes del Raid de Guinea, en 1926, diseña y construye un hidroplaneador llamado Gavio-
ta, que levantaba el vuelo arrastrado por una lancha y que fue el paso previo al diseño de un
prototipo de hidroavión, el primero en España. Se construyó, en los talleres de la base de hidros
de Atalayón, Melilla, alzando el vuelo por primera vez en Agosto de 1927, pilotado por el Capi-
tán Martínez Merino y el propio Antonio Cañete como observador. El hidroavión demostró en
pruebas excelentes condiciones marineras y aerodinámicas, pero sin embargo no fue adquirido
por la aviación del Ejercito ni de la Marina, que siguieron comprando anticuados hidros biplanos
Macchi y Savoia de inferiores prestaciones. En Octubre de ese mismo año, de 1927, viajaba a
Roma formando parte de la representación Española al IV Congreso Internacional de Navega-
ción Aérea que se celebró los días 24 al 30 del citado mes y siendo el componente mas desta-
cado de la misma el Teniente Coronel de Ingenieros D. Emilio Herrera Linares.
A finales de, 1927, es destinado, como alumno, a la escuela de pilotos de Alcalá de
Henares y en Enero de 1928, una vez finalizado el curso, se le nombra Oficial Aviador, ascen-
diendo a Jefe de Escuadrilla.
En Noviembre de 1928 abandonó el Ejército, para ejercer su profesión de Ingeniero en
diferentes empresas civiles. Al comenzar los años 30 era el jefe de una prestigiosa Oficina
Técnica, y trabajaba en un proyecto de patente sobre Tractor Aéreo, un tipo de ferrocarril
cuyo sistema de propulsión era una hélice aérea.
El estallido de la guerra civil le sorprende en Madrid, pero no llegó a combatir, ni a
implicarse en la misma. Finalizada ésta, estuvo trabajando para la Dirección General de
Regiones Devastadas, como ingeniero, para la reconstrucción de infraestructuras dañadas
por la guerra. Posteriormente se vio obligado a buscar su sustento trabajando como profe-
sor en Institutos de enseñanza y otras actividades técnicas. Vivió en Madrid hasta su muer-
te a los 84 años.
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OBRAS DE~: Motores en estrella de enfriamiento por aire, Memorial de Ingenieros, 1924;
Un moteur à explosion â compression constante, Les Ailes, nº422, 18-07-1929; Considera-
ciones sobre el cálculo y la construcción de hidroaviones, Aérea, nº 82 ,1930; Consideracio-
nes sobre el cálculo y la construcción de hidroaviones, Aérea, nº 83, 1930.
BIBL.: ARCHIVO HISTÓRICO DEL EJERCITO DEL AIRE; ARCHIVO GENERAL MILITAR (SEGOVIA); ARCHI-
VO GENERAL DE LA ADMINISTRACIÓN (ALCALÁ DE HENARES), MUSÉE DE L’AIR (PARÍS); ARCHIVO FOTO-
GRÁFICO LUIS IGNACIO AZAOLA; M. GOMIS CORNET, La tracción por hélice sobre carriles, 1931;
GOMÀ ORDUÑA, Historia de la Aeronáutica Española, 1946; GONZÁLEZ BETES, Historia Gráfica
de la Aviación Española; Grandes vuelos de la Aviación Española, Espasa Calpe, 1983; Cró-
nica de la Aviación, Plaza y Janés, 1992; Crónica de la Aviación Española, Silex, 1998; Avio-
nes militares Españoles (1911-1936), 1999; J. WARLETA y J. SALAS LARRAZABAL, De la Tela Al
Titanio; Enciclopedia de la Aviación Militar Española, Quirón Ediciones, Tomo I y V.
CAÑIZARES Y MOYANO, Eduardo. Málaga. 6. IV. 1855 – Jumilla (Murcia). 27. V. 1929. Mili-
tar y escritor. General de Brigada de Ingenieros.
Ingresó en el Ejército en el año de 1872, y en la Academia de Ingenieros de Guadala-
jara en 1874, de la que salía como Teniente después de completar los estudios reglamenta-
rios, en 1876, siendo destinado al Tercer Regimiento de Ingenieros.
En 1877 era destinado a las Islas Filipinas, ascendiendo a Capitán del Cuerpo en
Ultramar. Estuvo 23 años en el Archipiélago, entre otros, destinado en el Batallón de Inge-
nieros, desempeñando además distintas comisiones de carácter técnico, en Cebú y en Zam-
boanga, y fortificaciones y obras públicas en Manila. Tomó parte, además, en numerosas
operaciones contra los insurrectos. En 1883 pasaba a la Comandancia de Ingenieros de
Manila y al siguiente año a las de Cavite y Balabar.
En 1884 pedía ser trasladado a las Islas Marianas, donde realizaba diversas obras que
terminaba en 1885. Ese año era destinado al Batallón de Ferrocarriles (de Ingenieros), con
guarnición el la capital de España. Estuvo en esta unidad hasta 1889, desempeñando duran-
te este tiempo, una comisión relativa a las fortificaciones necesarias para la defensa de los
Pirineos centrales. Pasaba posteriormente por diversos destinos en el Ministerio de la Gue-
rra, hasta su promoción a Comandante de Ingenieros, siendo destinado al Primer Regimien-
to del Arma.
Fue instructor de las tropas del sultán de Marruecos que combatían a las kabilas
rebeldes. En 1893 era destinado al Cuartel General del Ejército de operaciones en Melilla, y
al año siguiente formaba parte de la embajada especial ante el sultán de Marruecos, que
mandada por el General Martínez Campos, concertaba el tratado de paz que daba fin a la
campaña. En abril de 1894 se le destinaba de nuevo al Primer Regimiento de Ingenieros, del
que pasaba sucesivamente al tercero de los regimientos del Arma, y a la Junta Consultiva
de Guerra.
Ejerció posteriormente el cargo de gobernador civil de Zaragoza y el de Lérida, y vuel-
to al servicio activo, en 1902 era designado Jefe del Batallón de Ferrocarriles al que estuvo
mandando durante cuatro años. En este periodo de tiempo, dirigió varias comisiones: repre-
sentó al estado en la compra del ferrocarril de Madrid a San Martín de Valdeiglesias, asistió
en 1905 al congreso Internacional de caminos de hierro, y en Washington participó en diver-
sos ejercicios y maniobras de los Ingenieros norteamericanos.
Era promovido a Coronel de Ingenieros en 1906, desempeñando el cargo de Ayu-
dante de Campo del Ministro de la Guerra, y posteriormente pasaba a prestar sus servi-
cios en el estado Mayor Central, desde el que desempeñaba una nueva comisión en Meli-
lla, comisión que debía decidir qué posiciones debían conservarse, al término de le nueva
campaña.
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En 1915 ascendía a General de Brigada de Ingenieros, siendo nombrado Comandan-
te General del Cuerpo de la 1ª Región, en donde permaneció hasta 1919, año en el que
pasaba a la reserva. Colaboró con numerosas revistas de carácter militar así como con
diversos periódicos.
OBRAS DE: Apuntes sobre Marruecos; Memoria del viaje a los Estados Unidos de Amé-
rica del Norte.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; L. DE SEQUERA MARTÍ-
NEZ, Historial de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de 1898), Madrid, Talle-
res del Centro Geográfico del Ejército, 1999; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico
de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perse-
verante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
CEBRIÁN Y CERVERA, Juan. Madrid. 1848 – Madrid. 20 II. 1935. Militar. Teniente de Inge-
nieros. Arquitecto y escritor.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1863, saliendo de la misma
como Teniente después de completar los estudios reglamentarios, en junio de 1868. Desti-
nado al Primer Regimiento de Ingenieros, con guarnición en Madrid, sufriría una gran desi-
lusión al ver que en vez de ser empleados los Ingenieros en los servicios técnicos para lo
que recibían la preparación adecuada, se les utilizaba de forma preferente en esos años con-
vulsos, dado que nunca se había dado un caso en el que tropas de Ingenieros participaran
en una sublevación contra el Gobierno legítimo, en la represión de tales movimientos. En
consecuencia, el teniente de Ingenieros Cebrián pedía la separación del servicio, marchán-
dose a París a finales de 1869.
De París se trasladaba a los Estados Unidos, recién terminada la Guerra de Secesión,
fijando su residencia en Nueva York, ciudad en la que tampoco le fue demasiado bien, por
lo que tuvo que dar clases de español para sobrevivir. De allí se trasladaba a California,
donde empezó a trabajar como Ingeniero auxiliar del Coronel de Ingenieros norteamericano,
encargado de la construcción de faros, puertos y otras obras en la costa del Pacífico. Este
trabajo, para el que demostró estar perfectamente preparado, gracias a sus estudios en la
Academia de Ingenieros, le abría las puertas para realizar otras obras como Ingeniero y
Arquitecto. Al terminar su compromiso anterior, fue contratado para trabajar en la realización
del proyecto del Ferrocarril Transcontinental del Norte del Pacífico, en el Estado de Oregón.
La compañía para la que trabajaba quebró en 1873, pasando a continuación a trabajar como
arquitecto municipal de la ciudad de Santa Bárbara (California), donde adquiría una gran
reputación, proyectando y ejecutando numerosas obras, entre las que destacó la iglesia
católica dedicada a Nuestra Señora de Guadalupe (destruida en el terremoto de 1906), cons-
truida en estilo neo-español. Se convertía así en uno de los pilares del renacimiento de lo
hispano en la arquitectura, en California y en general en el Oeste Americano, de tanto éxito
posterior.
En 1875 daba un paso definitivo en su carrera, trasladándose a San Francisco, donde
montaba una oficina técnica con la que alcanzó un gran prestigio, favorecido por el rápido
crecimiento de la ciudad, lo que le permitió crearse una elevada posición.
A pesar de su éxito, Cebrián nunca olvidaría su origen español, convirtiéndose en un
defensor de todo lo hispano, así, en sus escritos siempre se manifestó contrario a la deno-
minación «América Latina», por considerarla injusta, proponiendo el mas exacto de América
Española, o Hispanoamérica. Combatió la «Leyenda Negra», traduciendo y editando a sus
expensas libros que ensalzaban a los exploradores españoles en Norteamérica, como el
libro The Spanish Pioneers (1884), del escritor y explorador Carlos Fletcher Lumnis. Donó
numerosos volúmenes a la Escuela de Arquitectura de Madrid y a la Real Academia de Bellas
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Artes de San Fernando, así como un gran número de libros de temas españoles a las biblio-
tecas Norteamericanas, especialmente a la de San Francisco, en la que creó una sección
dedicada a España, con la cesión de 3.500 ejemplares relacionados con el arte español.
También a las universidades de los Estados Unidos de Stanford y de Berkeley (3.000 ejem-
plares), y de nuevo a las bibliotecas públicas, a la llamada «Art Institut» de Chicago (1.000
volúmenes), a la Metropolitana de Nueva York, a la de Boston, y a otras.
Siguiendo con su actividad como hispanófilo, regaló un monumento a Cervantes a la
ciudad de San Francisco, y un busto del inmortal escritor a la Universidad de Berkeley, per-
sonificando así la cultura española en el primer centro superior docente del Pacífico. En
unión con el hispanófilo Archer Milton Huntington fundó la Asociación Americana de Maes-
tros de español que hacia 1930 contaba con mas de 5.000 profesores y 200.000 alumnos.
Fue miembro honorario de la Hispanic Society de Nueva York, ayudando a su director y fun-
dador, el citado Mr. Huntington en la organización y fomento de la biblioteca-museo de la
misma. Erigían, igualmente en cooperación, tres grandes estatuas del Cid en Nueva York,
San Francisco y Buenos Aires respectivamente.
Casado con una mejicana, murió en Madrid, en 1935. En 1921 le fue concedida por
el estado español la gran Cruz de Alfonso XII, por sus méritos como Ingeniero, Arquitec-
to e Hispanófilo. Era Académico honorario de la Real Academia de la Historia y de la de
Bellas artes de San Fernando, correspondiente de la Española y de la Sevillana de Bue-
nas Letras, Doctor «Honoris Causa» en Filosofía y Letras por la Universidad de Madrid,
miembro honorario, entre otras numerosas instituciones de: la Sociedad Colombina de
Huelva, de la Hispano-Americana de Cádiz y de la de los Colegios oficiales de Arquitec-
tos de Madrid y Barcelona, vocal de la Sociedad Geográfica, y finalmente, Gran Cruz de
Isabel la Católica.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
Necrologías, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1921.
CLAVIJO Y PLO, Rafael. Madrid. 1807 –Vitoria. 20. XII. 1884. Militar y escritor. Brigadier
de Ingenieros.
Entraba a servir en el Ejército como cadete del Batallón Provincial de Garrachico, en
1824, y siendo Teniente del Batallón Provincial «Orotava» (Canarias), en 1832 ingresaba en
la Academia de Ingenieros situada en Arévalo (al siguiente año se trasladaba para casi un
siglo a Guadalajara), de la que salía como Teniente en 1836.
Durante la primera Guerra Carlista, estuvo en numerosas operaciones en Castilla la
Mancha y en el Ejército del Centro. Concurrió al primer sitio de Morella en 1838, toma de los
fuertes de Tales, Manzanera, Aliaga, Alcalá de la Selva, y de Cantavieja, en la batalla de
Lucena en 1839, que hizo levantar el sitio de esta plaza, y en otras muchas operaciones.
También en ese año de 1839 realizaba la fortificación de la villa de Onda y la voladura del
castillo de Artana (ambas localidades pertenecientes a la provincia de Castellón), para evitar
que fuese ocupado este último por los carlistas. En el sitio de Tales, después de haber cons-
truido de día y bajo el fuego enemigo la batería de brecha, abrió un hornillo de mina que llevó
a la rendición de la plaza. Igualmente en el sitio de Alcalá de la Selva, la plaza se rindió cuan-
do el entonces capitán Clavijo inició los trabajos para la apertura de la mina.
Al acabar la Guerra Carlista, en 1840 pasaba destinado al único Regimiento del Arma,
el Regimiento de Zapadores-Minadores, hasta que en 1843 se le destinaba como profesor a
la Academia de Ingenieros, puesto que ocupó hasta 1854.
Estuvo destinado posteriormente en la Comandancia Exenta de Ingenieros de Puerto
Rico, en las Direcciones-Subdirecciones de Ingenieros de Cuba y de Cataluña, y como jefe
Superior del Establecimiento Central de Ingenieros en Guadalajara. Publicó varios libros y
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unas «Lecciones de Gnómica» (la Gnómica es la ciencia que estudia los relojes solares), que
sirvieron de textos para la Academia.
OBRAS DE: Tratado de Topografía; Lecciones de Gnómica.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de
1898), Madrid, Talleres del Centro Geográfico del Ejército, 1999; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ,
«Los Ingenieros Militares Clavijo», en Actuación de los Ingenieros Militares en Canarias.
Siglos XVI al XX, Cátedra Cultural General Gutierrez», Santa Cruz de Tenerife, 2001; J. CARRI-
LLO DE ALBORNOZ Y GALBEÑO, «Caballeros de la Real y Militar Orden de San Fernando perte-
necientes al Arma de Ingenieros», en Memorial del Arma de Ingenieros, Madrid, (Ministerio
de Defensa), Números 63 a 66, años (2001 y 2002).
DÍEZ DE PRADO Y FALCÓN, Manuel. Vigo. 5. I. 1811 – Guadalajara. 15. XI. 1853. Militar
y matemático. Teniente Coronel de Infantería. Comandante de Ingenieros.
Ingresó en el Ejército como cadete del Real Colegio Militar de Segovia en 1825, donde
pronto destacaba por su inteligencia. Fue el número uno de su promoción, y al terminar los
estudios en tal centro como Subteniente de Infantería, era destinado al mismo como Ayu-
dante de profesor, a pesar de que a penas tenía los 18 años. Permaneció en el centro duran-
te seis años, impartiendo la clase de Mecánica y encargado además de la redacción de un
nuevo texto de tal materia.
En 1836 ingresaba en la Academia de Ingenieros de Guadalajara con el grado de
sobresaliente, único caso desde la creación del Cuerpo, por lo que el Ingeniero General dic-
taminó que pasara directamente al segundo curso. En 1837 salía de la Academia citada
como Teniente de Ingenieros, nuevamente con el número uno de su promoción. Fue su pri-
mer destino a una compañía de Pontoneros perteneciente al entonces único Regimiento del
Arma, el Regimiento de Zapadores-Minadores, integrada en el Ejército del Norte, en plena
Guerra Carlista.
En 1838 se le destinaba como profesor a la Academia de Ingenieros, en la que estu-
vo siempre dedicado a la enseñanza hasta su temprana muerte en 1853. Estaba en pose-
sión de la Cruz de Carlos III, y era Académico corresponsal de la Real Academia de Cien-
cias y Socio de número de la Sociedad Económica de Amigos del País, por la provincia de
Guadalajara.
OBRAS DE: Trigonometría Esférica; Geometría Analítica; Tratado de Cálculo Diferencial
e Integral, inédito.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
Necrologías, Memorial de Ingenieros, 1853.
GAGO Y PALOMO, José. Granada. 11. VI. 1849 - 1908. Militar. Teniente Coronel de Inge-
nieros. Licenciado en Medicina.
Ingresó en 1875 en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, después de realizar
previamente los estudios de medicina y cirugía en su ciudad natal. Salía de la citada Aca-
demia como Teniente, una vez terminado el plan de formación reglamentario, en 1879. En
1885 era destinado a ultramar, al Batallón de Ingenieros en las Islas Filipinas, donde trabajó
varios años, por orden del General Weyler, en la construcción de la «trocha» de Tucumán,
que atravesaba bosques vírgenes de Mindanao, a lo que añadió la fundación de la ciudad
de Param-Param. Por lo extraordinario de su labor, fue recompensado con la Cruz de María
Cristina.
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En 1903 estaba prestando sus servicios en la Comandancia de Ingenieros de Gra-
nada, y en 1894 ascendía a Comandante de Ingenieros, disponiéndose que continuara en
la situación de reemplazo en la citada plaza de Granada. En julio de 1895 cesaba en tal
situación, siendo destinado a la Comandancia de Ingenieros de Sevilla, donde permane-
ció hasta enero de 1896 en que se le nombraba Ayudante del Capitán General de la Isla
de Cuba, el General Weyler, isla en la que desembarcaba el mes siguiente. Poco después
de hacerse cargo de su destino como ayudante, el capitán General decidía que pasara en
comisión a la Comandancia de Ingenieros de la plaza de La Habana, de donde se le man-
daba a la de la Trocha del Júcaro a Morón para los trabajos de fortificación necesarios.
Bajo su dirección, se construyeron cincuenta torres de mampostería (una por cada kiló-
metro de la línea), la tala de la manigua a lo largo de la citada Trocha, con un ancho de
trescientos metros, un campamento permanente cada diez kilómetros, la instalación de
proyectores para alumbrado de la línea, así como un tendido telefónico, dos hospitales,
una línea férrea paralela a la Trocha, y finalmente otros edificios auxiliares. En dos ocasio-
nes fue atacado por partidas de los insurrectos, logrando rechazarlos e incluso perseguir-
los. Como recompensa por estas acciones de guerra, y por las obras realizadas, se le con-
cedió la segunda Cruz de María Cristina.
En octubre de 1897 recibía orden de volver a la Península, quedando en situación de
reemplazo, con residencia en Granada. En julio de 1898 volvía al servicio activo, destinado
a la Comandancia de Sevilla, de donde marchaba a Utrera para reconvertir el cuartel de
Caballería en hospital de repatriados. En junio del siguiente año (1899) pasaba con destino
a la Comandancia de Ingenieros de Granada, donde realizaba numerosas obras facultativas.
En 1883 publicaba una memoria titulada La Fortificación permanente y la pasajera, en la que
abogaba por la segunda (adelantándose a las ideas de su época), al considerar que la per-
manente estaba condenada al fracaso.
Retirado a petición propia del servicio, se establecía en Granada, donde se dedicó al
estudio de la jardinería, reuniendo un gran número de datos y observaciones de millares de
plantas, a las que estudió científicamente.
OBRAS DE: La Fortificación permanente y la pasajera, Imprenta del Memorial de Inge-
nieros, Madrid, 1883; La trocha del Júcaro, Memorial de Ingenieros, 1898 (MI.); Régimen mili-
tar en los Ferrocarriles italianos, MI: 1897; Construcción de un ramal de vía férrea por las tro-
pas alemanas, MI. 1899; Tren blindado (Alemania), MI. 1900; Material de ferrocarriles para el
War Office, MI. 1900.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales,
L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de
1898), Madrid, Talleres del Centro Geográfico del Ejército, 1999; J. ARENCIBIA DE TORRES, Dic-
cionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección
Heráldica Perseverante de Borgoña, Editorial E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
GARCÉS DE MARCILLA Y CERDÁN, Ambrosio. Militar y científico. Coronel del Ejército.
Teniente Coronel de Ingenieros. Valencia. 30. V. 1816.
Ingresó en 1834 en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, de la que sale como
Teniente en 1837. Su primer destino fue el Regimiento de Zapadores Minadores, con el que
participó en los últimos años de la Primera Guerra Carlista, tomando parte con su compa-
ñía, en 1838, en acciones como las de Baeza, Úbeda y Castril. Posteriormente, en ese últi-
mo año, fortificaba los pueblos de Almodóvar, Puertollano, o Argamasilla, y al año siguiente
en la Comandancia de Valencia, fortificaba otros pueblos, como Cheste.
En 1844 se encontraba destinado en la Comandancia de Ingenieros de Cartagena,
sorprendiéndole la sublevación ocurrida en dicha plaza, logrando refugiarse en la casa del
cónsul de Francia. En marzo de ese mismo año conseguía embarcar en un buque de dicha
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nacionalidad, que le conducía a Alicante, desde donde se integraba en el ejército encarga-
do del sitio de la citada plaza de Cartagena.
En 1846 formaba parte de la «Comisión de indagaciones militares», recorriendo Fran-
cia, Alemania, Dinamarca, Suecia, Rusia, Turquía, Grecia e Italia. Esta comisión formaba
parte de aquellas organizadas por el Ingeniero General D. Antonio Remón y Zarco del Valle,
el cual mandó a varios profesores de la Academia, así como a otros oficiales de Ingenieros
para que recorriesen Europa, para conocer cuantos adelantos de las ciencias pudiesen ser
de interés para el Cuerpo. Terminada la comisión, presentaba una memoria relativa a las con-
clusiones y enseñanzas obtenidas de su viaje. En 1850 fue destinado a la Dirección Subins-
pección de Ingenieros de Cataluña, donde participa en la comisión encargada del plano
general de Barcelona y del proyecto de ensanche de la plaza. Un año después viajaba a
Inglaterra comisionado para conocer los adelantos de la «exposición General de Industria»
de Londres, ciudad en la que permanece dos meses.
Se le debe considerar como el introductor de la telegrafía eléctrica en el ejército Espa-
ñol e igualmente que en el ámbito civil en España, ya que en 1851 había publicado su «Tra-
tado de Telegrafía Eléctrica», considerado como el primer estudio de tal tema en nuestra
nación. En 1852 establecía una línea permanente de telégrafos en Barcelona que unía su
Capitanía con los fuertes exteriores e interiores, así como con otras instituciones militares.
Estas líneas, dotadas de telégrafos de cuadrante, sistema Breguet, se establecieron en la
ciudad Condal para sustituir a las anteriores ópticas. Dos años después, otro Ingeniero Mili-
tar, D. José María Mathé y Aragua, dirigía el tendido de la línea (civil) de Madrid a Irún, con
la que se iniciaba la red telegráfica del estado.
En 1854 pasaba a supernumerario, situación en la permanecería, sin volver al servicio
activo, para trabajar junto al Marqués de Salamanca en las líneas de Ferrocarril que el cita-
do prócer estaba construyendo en España.
OBRAS DE: Tradujo del alemán, Teoría de la Gran Guerra, y del francés, Estudios
sobre la defensa activa de las Plazas, de Pierrot; Tratado de Telegrafía Eléctrica. Imprenta de
ramón Indar. Barcelona. 1851; Memoria sobre cales y morteros. Memorial de Ingenieros.
1849; El Ejército Ruso y los establecimientos militares de aquél Imperio. Memorial de Inge-
nieros. 1852; Manual de Telegrafía Eléctrica para uso de los empleados en los telégrafos eléc-
tricos militares de Cataluña. Barcelona, 1853.
BIBL.: Archivo General Militar de Segovia (AGMS.). Expedientes personales. ; Índice
Analítico de las Memorias, Artículos y Noticias del Memorial de Ingenieros, desde el año
1846 al 1920. Imprenta del «Memorial de Ingenieros del Ejército». Madrid, 1925. J. Carrillo
de Albornoz y Galbeño y otros. HISTORIA DEL ARMA DE INGENIEROS .Abriendo Camino.
Imprenta Grafoffset, S. L. Madrid, 1997.
HERRERA LINARES, Emilio. Granada, 13. II. 1879 - Ginebra, 13. IX. 1967. Teniente Coro-
nel de Ingenieros (Servicio de Aeronáutica). General de Aviación, científico y político.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1896, finalizando sus estu-
dios en 1901, siendo su primer destino, Sevilla. Sus últimos años en la Academia coincidie-
ron con el nacimiento de la Aerostación española. En 1902 Herrera realizaba las Escuelas
Prácticas de Aerostación, obteniendo el título de piloto. En 1905, llevaba a cabo una ascen-
sión en Burgos para estudiar un eclipse de sol, lo que le permite realizar su primer trabajo
científico en las capas elevadas de la atmósfera. Participó posteriormente en el Grand Prix
Aerostático convocado por el Aero-Club de Francia y, tras un arriesgado vuelo París-Mora-
via, quedaba en 2º lugar, recibiendo el título de Caballero de la Legión de Honor Francesa.
En 1906 participaba en la Copa Gordon Bennett y en ese mismo año era destinado a la Com-
pañía de Aerostación de Guadalajara, realizando numerosas ascensiones, en una de las cua-
les (en 1908) superaba el récord de altura en España.
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En 1909 partía a la recién creada Unidad de Aerostación de Melilla, donde realiza tra-
bajos fotográficos y dibujos topográficos del terreno desde el globo, lo que permitía dirigir el
fuego de artillería y evitar ataques sorpresa del enemigo. En 1910, hacía prácticas en el diri-
gible España, obra de Torres Quevedo. En ese mismo año se establece el primer aeródromo
español, en Cuatro Vientos. Herrera, junto con otros ingenieros de sólida formación científi-
ca y aeronáutica, como Kindelán, Arrillaga, Barrón y Ortiz Echagüe, realizan en 1911, la pri-
mera promoción de pilotos. Herrera alternará sus servicios en la Aerostación de Guadalaja-
ra y en Aviación de Cuatro Vientos, donde es el profesor encargado de formar nuevas
promociones de pilotos.
En 1913 y 1914, participaba en la segunda campaña aeronáutica en Marruecos, rea-
lizando en el último de los años citados, junto con Ortiz Echagüe, una gran hazaña aérea,
cruzar el estrecho de Gibraltar. Como recompensa, eran nombrados de Caballeros Gentil-
Hombres de Cámara por Alfonso XIII. También era ascendido a Comandante por sus activi-
dades en África, recibiendo varias condecoraciones. Posteriormente dedicó sus principales
esfuerzos a la investigación. Fue el principal organizador de la fundación de la Escuela Supe-
rior de Ingeniería Aeronáutica, colaborando con Leonardo Torres Quevedo y Juan de la Cier-
va en sus principales desarrollos en el campo de la aeronáutica.. Al mismo tiempo, partici-
paba en los congresos de la Asociación para el Progreso de las Ciencias, difundiendo la
teoría de la relatividad, siendo uno de los promotores de la visita de Einstein a la Residencia
de Estudiantes de Madrid en 1923.
En 1916 era enviado al frente europeo para realizar un informe sobre el uso de la avia-
ción en la Gran Guerra. En las dos décadas siguientes, Herrera se convertirá en un estudio-
so de la aeronáutica, de prestigio internacional, acudiendo a cuantos congresos se celebran.
En esos años, Herrera escribe numerosos artículos de carácter científico y divulgativo en la
prensa y revistas especializadas de España y América: Madrid Científico, El Sol, Memorial
de Ingenieros,... Interesándose por todas las novedades aéreas, hidroaviones, dirigibles,
autogiros,... En 1928, creaba una compañía hispano-alemana para atravesar el Atlántico
con dirigibles, pero la falta de apoyo de la administración española frustrará el proyecto.
También colaboraba con La Cierva en sus experimentos con el autogiro.
En 1928 era nombrado Director del Laboratorio Aerodinámico de Cuatro Vientos, al que
estará vinculado hasta 1936, y que había sido creado por él. En 1918, se le había encargado
el diseño del túnel del laboratorio, creando un modelo cerrado, reconocido y admirado en los
medios científicos nacionales y extranjeros. Por una R.O. de 23 de febrero de 1929, se creaba
la Escuela Superior de Aerotecnia de la que se le nombraba director, redactando, «Aerotecnia»,
el primer manual sobre el tema, del que se publicaron dos ediciones, en 1928 y 1936. En 1932
ingresaba en la Academia de Ciencias, siendo recibido por Torres Quevedo, y al año siguiente
leía su discurso de ingreso, «Ciencia y Aeronáutica». En 1933 comenzaba a preparar un pro-
grama de investigaciones en los altos niveles de la atmósfera, proyectando una ascensión que
despierta el interés internacional, al tiempo que diseñaba el primer traje espacial.
Al iniciarse la Guerra Civil en 1936, se decidió por seguir al servicio del Gobierno
Republicano, aunque sin ocupar puestos militares de relieve. Fue Jefe de Servicios Técnicos
y de Instrucción de las Fuerzas Aéreas de la República (FARE), encargándose de controlar el
material y crear servicios de reparación y fabricación de aviones, y en 1937 era promovido a
General. El final de la Guerra le sorprendió en Sudamérica, adonde había viajado en misión
oficial, regresando a Francia, donde permanecería exiliado. Continuó trabajando en investi-
gación aeronáutica, y colaborando en revistas francesas en la materia. Terminada la II Gue-
rra Mundial Trabaja para la UNESCO, formó parte de varios gabinetes del gobierno de la
República en el exilio, y entre 1960 y 1962 fue incluso presidente de dicho gobierno.
Era miembro de la Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, perteneciendo
igualmente a la Real Sociedad Geográfica. Fue autor de numerosos libros y estudios rela-
cionados con la aeronáutica de fama internacional. Como piloto observador aéreo, fue pio-
nero de la Aviación española.
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OBRAS DE: Relación de la hipergeometría con la mecánica celeste, Memorial de Inge-
nieros (M.I.), 1916 y 1917; Apuntes de Navegación Aeronáutica, M.I. 1911; Dirigible cons-
truido para servicios navales en Inglaterra, M.I. 1911; Telégrafo automático para aeroplanos,
M.I. 1920; Los propulsores de reacción en aeronáutica, M.I. 1920; La navegación aérea entre
España y la América del Sur, M.I. 1922; Algunas consideraciones sobre la teoría de la relati-
vidad de Einstein, ; M.I. 1922; Aplicación de la geometría de dimensiones a la esfera celes-
te; Manual de aerotecnia.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA DE
TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid,
Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001; A. GAR-
CÍA BODEGA, Guadalajara y los Ingenieros Militares, Guadalajara, 2006; C. Lázaro Ávila, La
aventura Aeronáutica. Emilio Herrera, Juan de la Cierva, Nivela estudios Ediciones, S.L.
LÓPEZ Y GARVAYO, Francisco. Motril, Granada, 4. IV. 1847 – ?. p. t. s. XX. Militar y escri-
tor. Coronel de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en septiembre de 1864, salien-
do de la misma como Teniente, después de cursar los estudios reglamentarios en junio de
1870. Fue su primer destino el Regimiento de Ingenieros Nº 1, del que pasaba en julio del
siguiente año a la Dirección Subinspección de Ingenieros de Granada. Posteriormente estu-
vo en la situación de excedente en Madrid y en 1873 estaba destinado en la Dirección Gene-
ral del Cuerpo. Permanecía en el mismo destino en julio de 1880, fecha en la que se le con-
cedía el Grado de Teniente Coronel del Ejército en recompensa a su obra «Manual práctico
militar para los trabajos de las vías férreas», declarada de texto para las tropas de Ingenie-
ros. En este mismo sentido, en agosto de 1884 era promovido al Grado de Coronel del Ejér-
cito en recompensa por sus nuevas obras: «Aplicaciones Militares de la luz eléctrica» y
«Ametralladoras».
En marzo de 1885 se le destinaba al 2º Regimiento de Ingenieros y en junio del año
siguiente estaba encargado de la traducción y arreglo de los manuales italianos para el ser-
vicio del Cuerpo de Ingenieros de aquél país, adaptándolos a la organización y materiales
empleados en España. En 1891, promovido a Teniente Coronel de Ingenieros, era destinado
a la Inspección General del Cuerpo, Sección de Comunicaciones, de la que pasaba a la
Junta Consultiva de Guerra. Sin dejar de pertenecer a esta institución, en noviembre de 1893
era destinado al Primer Cuerpo del Ejército de Operaciones en África, al que se incorporó en
la plaza de Melilla.
Ascendido a Coronel de Ingenieros en octubre de 1898, era designado Jefe de la
Comandancia de Ingenieros en Valencia, donde permanecía hasta abril de 1902, fecha en la
que fue destinado al Ministerio de la Guerra, del que pasaba a mandar la Comandancia de
Ingenieros de Madrid, en 1905. En ese mismo año se le concedía licencia por enfermo y al
siguiente año el retiro con residencia en Madrid. Fue colaborador asiduo del Memorial de
Ingenieros, en el que publicó numerosos artículos sobre fortificación, electricidad y sus apli-
caciones y ferrocarriles.
OBRAS DE: Aplicaciones militares de la luz eléctrica, Memorial de Ingenieros (MI.), 1883;
Iluminación eléctrica de los Polvorines, torres acorazadas etc. MI. 1884; Aplicaciones de los
proyectores eléctricos a las exploraciones subacuáticas, MI. 1897; Generadores móviles de
electricidad para los trabajos en las vías férreas, MI. 18999; Ametralladoras: Descripción y
uso de los sistemas mas empleados, MI. 1883; Cúpulas, casamatas y escudos metálicos:
Observaciones sobre su forma y empleo en las fortificaciones, MI. 1885.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Persona-
les; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA
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DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles,
Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L.,
2001.
LLAVE Y GARCÍA, Joaquín de la. Militar y escritor. General de Ingenieros. Barcelona. 15.
IX. 1853. – Madrid. 22. IX. 1915.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1868, cuando apenas había
cumplido los quince años de edad (por lo que tuvo que solicitar la consiguiente dispensa)
permaneciendo en la misma hasta 1873, año en el que ascendía a teniente del Cuerpo por
haber terminado sus estudios. Destinado al 2º Regimiento de Ingenieros, con él concurría,
integrado en el ejército de Cataluña, a la última Guerra Carlista, en el transcurso de la cual
tomaba parte en numerosas acciones, como en el sitio y toma de Sarriá, acción que le val-
dría una Cruz de 1º clase al Mérito Militar, las del puente de Guardiola y la de Castellar d´en
Huch, todas en 1874, y al año siguiente en los combates en las inmediaciones de Olot, y los
trabajos de fortificación en Igualada, Vich, Olot y Castellfullit de la Roca. Anteriormente, en
1873, año de su salida de la Academia, era ascendido a capitán graduado, por su heroica
actuación en Puigreig, en lucha contra el ejército carlista.
Fue profesor de la Academia de Ingenieros de Guadalajara, desde 1877 a 1886, año
en el que pasaba destinado a la Dirección General de Instrucción Militar. En 1890 se le des-
tinaba a la Junta Consultiva de Guerra, y ese mismo año fue comisionado para asistir a las
experiencias de artillería de la casa Grussonvergk en Alemania, reconociendo posteriormen-
te las plazas fuertes de Maguncia, Colonia y Amberes.
En 1893 se le destinaba a la Escuela Superior de Guerra, como profesor de Fortifica-
ción y Puentes militares, permaneciendo en ese destino hasta 1900. En 1902 estaba desti-
nado en comisión en la Comandancia de Ingenieros de Madrid, de donde pasaba dos años
después a la Junta Facultativa del Arma. En 1908 desempeñaba una comisión en Bulgaria y
Rumania, a fin de estudiar la organización militar de esos países. En 1912 ascendía a Gene-
ral de Brigada, desempeñando simultáneamente los cargos de Vocal de la Inspección Gene-
ral de Establecimientos de Instrucción e Industria Militar y Comandante General de la 5ª y
de la 1ª Región Militar.
La clase de fortificación que explicó durante nueve años en la Academia de Ingenie-
ros, respondía a sus aficiones y conocimientos. Comprendiendo que el arte de fortificar esta-
ba íntimamente ligado con la artillería, entabló correspondencia con prestigiosos ingenieros
de otros países, como Brialmont, Rocchi, Craicianu, Brunner, y con el artillero italiano Siac-
ci, todos estudiosos de la fortificación. Pero con quién mantuvo una mayor relación técnica
fue con el ejército belga, en cuya revista «Revue de l´Armeé» publicó numerosos artículos.
Durante los años en los que prestó sus servicios en diferentes Juntas, hubo de redactar
numerosos informes, especialmente referidos a tanteos y proyectos de defensa, informes en
los que aplicó sus extensos conocimientos tanto de fortificación como de balística. Fue cola-
borador asiduo del «Memorial de Ingenieros», revista técnica del Cuerpo, en cuyas páginas
publicó una elevada cantidad de artículos, tanto técnicos, relativos la fortificación o a la arti-
llería, como históricos, así sus biografías de los Ingenieros Verboom, Zermeño, y Almirante,
publicadas en un número del Memorial dedicado al Centenario del Cuerpo. También cola-
boró y publicó artículos en el «Memorial de Artillería» y en la «Revista Científico Militar de
Barcelona». En el apartado relativo a sus obras, solo se señalan parte de lo publicado por
este insigne ingeniero, en el citado Memorial.
Entre sus numerosas condecoraciones civiles señalaremos: La Cruz y Encomienda de
Isabel la Católica; La cruz de la Orden Francesa de la Legión de Honor; La Cruz de Carlos
III; La de Oficial de la Orden de la Corona de Italia; la Gran Cruz de San Alejandro de Bulga-
ria y la de Comendador de la Orden de la Corona de Rumania. Su ascenso a teniente coro-
nel fue en premio a su obra Fortificación de Campaña.
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Era Académico de la Academia de Buenas Letras de Barcelona, poseía el Diploma de
Oficial de Instrucción Pública de Francia, y fue Vicepresidente de la Real Sociedad Geográ-
fica. Está considerado como uno de los principales científicos militares de la época.
OBRAS DE: Fórmulas de cuadratura de Gauss; Una nueva hipótesis meteorológica.
1884; La Artillería de sitio francesa. 1884;, El sitio de Barcelona en 1713-1714; Apuntes sobre
la defensa de costas; Estudio sobre la Artillería de costa; Balística abreviada; Lecciones del
ataque y defensa de las plazas y posiciones fortificadas, explicadas en la Escuela Superior de
Guerra; La artillería de grueso calibre en las defensas marítimas; Lecciones de Artillería expli-
cadas en la Escuela Superior de Guerra; Tablas balísticas de de las funciones primarias y
secundarias; El ahorro como virtud social; La Enseñanza militar en la España de 1750 a 1823;
D. Sebastián Fernández de Medrano, como escritor de Fortificación. Memorial de Ingenieros,
1878; Apología en excusación y favor de las fábricas que del Reyno de Nápoles, por el Cco-
mendador Escrivá. M. I. 1879; Fortificación de Campaña. M. I. 1883; Participó activamente
en la elaboración del Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros. Ministerio de la Guerra.
Madrid. 1911. Dos Tomos; Balística de las armas portátiles; Memoria sobre el Ejército búlga-
ro; Apuntes sobre la última guerra de Cataluña (1872-1875). 1877; y Bulgaria y Rumania,
Notas de un viaje en 1908; y finalmente Una visita a las posiciones de Plewna. 1910.
BIBL.: Archivo General Militar de Segovia (AGMS.). Expedientes personales; Memorial
de Ingenieros y revista Científico Militar, «Necrologías». Madrid. 1915; Índice Analítico de las
Memorias, Artículos y Noticias del Memorial de Ingenieros, desde el año 1846 al 1920.
Imprenta del «Memorial de Ingenieros del Ejército». Madrid, 1925.
LLAVE Y SIERRA, Joaquín de la. Guadalajara. 5. V. 1882 – Madrid. 15. XI. 1956. Militar.
General de División, procedente de Ingenieros. Científico y escritor.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en septiembre de 1897. Perma-
neció en el centro realizando los estudios reglamentarios, hasta 1901, año en el que salía
como Primer Teniente de Ingenieros, destinado al Laboratorio del Material de Ingenieros.
Permaneció en el citado centro hasta noviembre del siguiente año en que pasaba a prestar
sus servicios al Regimiento de Telégrafos con guarnición en Madrid. Pronto afloraría su gran
vocación como historiador y escritor, así, en junio de 1903 se anotaba en su hoja de servi-
cios, un informe laudatorio emitido por la Real Academia de la Historia relativo a su memo-
ria titulada «Estudio Político Militar del Conde de Barcelona Ramón Berenguer III el Grande».
Estuvo encargado de la Red Telefónica de plaza (Madrid) desde diciembre de 1904
hasta octubre de 1905, en que pasaba con nuevo destino al 2º Regimiento de Ingenieros.
Sin causar baja en su unidad, en febrero de 1906 era agregado como profesor de telegrafía,
al Centro Electrotécnico y de Comunicaciones, situación en la que cesaba en agosto de ese
mismo año, causando baja por su pase a la situación de supernumerario, ya que había sido
nombrado Ingeniero segundo del Ayuntamiento de Madrid.
En julio de 1909 se le destinaba como secretario del Comandante General de Inge-
nieros del Ejército de operaciones en Melilla, puesto desde el que llevaría a cabo una inten-
sa labor facultativa, como: realización de gran número de reconocimientos de posiciones e
informes y proyectos posteriores, tanto para obras diversas en esas posiciones como para
mejorar sus defensas; proyectos para la mejora de las comunicaciones telegráficas y helio-
gráficas; estudios de caminos para el paso de la Artillería de campaña; proyectos para el
aprovechamiento de aguas, previo reconocimiento hidrológico de las cuencas y la dirección
de las obras de un cuartel para el Grupo de Escuadrones de Caballería de la plaza. Además,
intervino en varias operaciones, donde por su valor y serenidad, mereció ser premiado con
dos cruces de 1ª Clase del Mérito Militar con distintivo Rojo.
En mayo de 1910 era nombrado profesor de la Academia de Ingenieros de Guadala-
jara, en octubre de ese mismo año pasaba nuevamente a supernumerario y después de per-
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tenecer durante breve tiempo al Regimiento de Ingenieros Nº 2, en enero de 1914 se le
designaba ayudante de Campo del Comandante General de Ingenieros de la 1ª Región. Sin
dejar su destino, en ese año y en el siguiente participaba en varias Escuelas Prácticas de
Aerostación, realizando numerosas ascensiones en globo esférico libre, primero como
observador y después como piloto, obteniendo con fecha 25 de julio de 1915 el título de
piloto de 2ª categoría de esférico.
En octubre de 1915 era destinado al Regimiento de Ferrocarriles, siendo nombrado poco
después de su incorporación profesor de la escuela de Movimiento de trenes. Cesaba en su
anterior destino en diciembre de 1916 para pasar a la Comandancia de Ingenieros de Ceuta, en
cuya zona llevaba a cabo numerosas obras, como: proyecto y ejecución de un nuevo Hospital
Militar en Tetuán, terminación de dos pabellones y construcción de un cuartel de Caballería. En
agosto de 1917 estaba destinado en el Estado Mayor Central del Ejército, desde donde llevó a
cabo los trabajos correspondientes a varias comisiones para las que fue nombrado: estudio de
las defensas submarinas de la plaza de Cartagena; Estudio de vías de comunicación en la pro-
vincia de Huesca, Estudio de un anteproyecto para un puerto refugio en Tarifa y proyecto para
la prolongación de la carretera de Camprodón a Molló y a la frontera francesa.
Siguiendo con su interés por la Aerostación, intervenía como piloto en septiembre de
1921, designado por el Real Aeroclub de España en la copa «Gordon Bennet» que se cele-
bró en Bruselas, haciendo un recorrido con su globo de 558 kilómetros con una permanen-
cia en el aire de 13 horas. En ese mismo año participaba en una comisión encargada de la
redacción de los Manuales de Instrucción y Trabajo de las tropas de los zapadores minado-
res, quedando encargado de la terminación de los referentes a fortificación de campaña. De
nuevo, en 1924 formaba parte de la ponencia para confeccionar el reglamento de los «Ser-
vicios de Transporte en Campaña» y el «Reglamento Táctico y Técnico para las unidades de
defensa contra Aeronaves».
En julio de 1926 era promovido a Teniente Coronel de Ingenieros, siendo destinado a
la Dirección General de preparación en campaña, negociado de Aerostación, responsabili-
dad que hizo compatible con el profesorado en los cursos de mandos de Aviación. En 1931
se le destinaba al Regimiento de Aerostación, desde donde dirigió varios cursos de tal espe-
cialidad, en las modalidades de observador y de piloto.
Al producirse el inicio de la Guerra Civil (18 de julio de 1936) estaba de permiso en Avi-
lés, decidiendo adherirse a los sublevados, por lo que se presentaba al Gobernador Militar
de la plaza, pasando posteriormente a Segovia y al Alto del León, tomando parte en los com-
bates allí ocurridos. En septiembre de 1936 se le nombraba Jefe de Ingenieros del Ejército
del Norte, incorporándose al mismo en Valladolid. En marzo del siguiente año ascendía a
Coronel, asistiendo posteriormente a las operaciones de ruptura del Cinturón de Hierro de
Bilbao, del frente de Asturias, del de Reinosa y las relativas a la defensa del frente de Zara-
goza, en enero de 1938.
Terminada la guerra, se le encargaba la labor, que ya venía realizando en los últimos
mese de la guerra, de reconstruir puentes, organizándose bajo su mando el Servicio Militar
de Puentes y Caminos de Cataluña. En julio de 1940 era promovido a General de Brigada,
siendo nombrado Director de la Escuela de Aplicación de Ingenieros, continuando como
Jefe del citado Servicio. Tres años mas tarde cesaba en dicho cargo por disolución del cita-
do organismo, siendo nombrado primer Vocal del Consejo Directivo del Servicio Militar de
Construcciones, recién creado. En abril de 1944 ascendía a General de División, por lo que
se le destinaba como Jefe de una División, al tiempo que Gobernador Militar de Lugo. Un
año después era nombrado Fiscal Militar del Consejo Supremo de Justicia Militar y en mayo
de 1948 pasaba a la reserva, con el nombramiento de Vocal de la Junta Superior de Patro-
natos de Huérfanos Militares.
Además de lo señalado y sin agotar la cuestión, fue durante tres años Ingeniero de
Vías públicas del Ayuntamiento de Madrid, dirigió las obras del canal inferior del río Guadal-
140
quivir, construyó el Hospital Militar de Tetuán y durante varios años fue colaborador del
periódico la Vanguardia con el seudónimo de «Gil de Xibaja». Fue autor de varias obras de
carácter militar y colaborador asiduo del Memorial de Ingenieros, para el que redactó un ele-
vado número de artículos. Estaba en posesión de numerosas condecoraciones militares y
civiles, tanto nacionales como extranjeras, entre las que destacaremos: cuatro cruces de 1ª
clase al Mérito Militar con distintivo rojo, la Cruz de Guerra, la Cruz de Caballero de Alfonso
X, o bien la Cruz del Mérito de la Orden del Águila Alemana de 1ª clase con espadas.
OBRAS DE: El Conde de Barcelona, Ramón III el Grande; Un episodio de la Guerra de
Sucesión; Cetáreas y viveros de langostas; Organización de los modernos fuertes aislados;
El ahorro como virtud social; Motores de Aeronáutica; La motorización en Ingenieros; Polí-
gonos de tiro para armas portátiles; Cooperación del Ejército en la reconstrucción de puen-
tes; Almirante y su obra.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; ÍNDICE ANALÍTICO DE LAS
OBRAS PUBLICADAS DESDE EL AÑO 1921 AL 1988, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1989; J. AREN-
CIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles,
Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
MARVÁ Y MAYER, José. Alicante, 8. XII. 1846 – Madrid, 15. VIII. 1937. Militar, escritor y
científico. General de División. Procedente de Ingenieros.
En 1861 ingresaba en el Colegio de Infantería como cadete, permaneciendo en el
mismo, hasta completar sus estudios en 1864, siendo destinado en prácticas en el último tri-
mestre de su formación, al Regimiento de Infantería «de la Constitución». Aún sirviendo en
el mismo, se presentó y aprobó el examen para el ingreso en la Academia de Ingenieros, por
lo que pasaba, de nuevo como alumno, a la citada Academia del Cuerpo en Guadalajara.
Terminados sus estudios en 1869, era ascendido a Teniente y destinado al 2º Regimiento de
Ingenieros con guarnición en Madrid. Apenas incorporado, en octubre de ese año de 1869,
se integraba en la columna que salía de la Capital con destino a Despeñaperros, con la fina-
lidad de combatir los levantamientos republicanos en aquella zona, pasando con posteriori-
dad a Valencia, con el mismo fin. En esta región tomó parte en la acción de Alcira, y bloqueo
y entrada en Valencia, donde formó parte de la columna de asalto, siendo recompensado
por su valor, con el ascenso al grado de Capitán del Ejército.
En 1870 se le destinaba como ayudante de profesor a la Academia de Ingenieros,
cargo en el que permaneció hasta 1874, fecha en la que al ascender a Capitán del Cuerpo,
pasaba a continuación destinado de nuevo a la Academia, en este caso, ya como profesor
titular.
En 1877, aún ejerciendo el profesorado, publicaba un trabajo titulado Tracción en vías
férreas, obra editada y sufragada, dada su importancia técnica por el Estado y declarada de
texto para la Academia, y que le valió a Marvá el ascenso a Comandante del Ejército. La cita-
da obra, recibió la medalla de plata en la Exposición Universal de París, celebrada en 1878.
En 1883 era promovido a Coronel del Ejército, por el mérito contraído en la redacción
de su nueva obra técnica Resistencia de materiales, libro de texto en la Escuela de Arqui-
tectura, además de en el propio centro donde ejercía el profesorado. En ese mismo año era
promovido a Comandante del Cuerpo, siendo confirmado en su destino de enseñanza.
En 1888 se le destinaba a la Dirección Subinspección de Ingenieros de Extremadura,
aunque no llegaría a incorporarse a su nuevo destino, ya que quedaba agregado a la Aca-
demia, para seguir con sus pruebas de construcción y resistencia de puentes experimenta-
les de hierro, de cuyo proyecto era autor. También en 1888, obtenía la medalla de oro en la
Exposición de Barcelona, por su obra Modelos de puentes portátiles.
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En 1889 estaba destinado en la Subsecretaría del Ministerio de la Guerra, y al año
siguiente, desde su nuevo destino en el 2º Regimiento de Zapadores Minadores, era comi-
sionado para que asistiera en Alemania a unas experiencias de artillería e ingenieros que
habían de realizarse en los polígonos de Bukán y Tangerhutte. Debía, además aprovechar su
estancia en Alemania para el estudio de los adelantos en fortificación y materiales de Inge-
nieros, lo que plasmaría en una memoria a su regreso a España. En ese año, publicaba su
nueva obra, Mecánica aplicada a la construcción (tres tomos, y cinco ediciones hasta 1916),
por la que fue recompensado con la Cruz Blanca de 2ª Clase del Mérito Militar, siendo nom-
brado, independientemente de lo anterior, miembro de la Junta que debía redactar un nuevo
Plan de Enseñanza Militar.
En 1890 formaba parte, como director, de la comisión encargada de realizar expe-
riencias de un nuevo explosivo militar, denominado «mitransita».
En 1895 fue destinado al ejército de Cuba, donde recibió el encargo de dirigir e ins-
peccionar las baterías de costa de la plaza de la Habana, además de formar parte de la Junta
de defensa de dicha plaza. Habiendo ascendido a Coronel de Ingenieros al año siguiente,
causaba baja en la Isla, siendo destinado como Jefe de la Comandancia Principal de Inge-
nieros de las Baleares, aunque en noviembre de 1896 pasaba agregado a la Junta Consulti-
va de Guerra, sin perjuicio de su destino.
En 1897 estaba destinado en la Comandancia de Ingenieros de Badajoz, pero se le
comisionaba como Director del Laboratorio del Material de Ingenieros, del que era su orga-
nizador. En este sentido, en 1898 marchaba a Francia, Alemania y Suiza, a fin de verificar las
pruebas de las máquinas que para el citado Laboratorio, se habían construido en esos paí-
ses.
En 1899 se le encargaba la redacción de un Reglamento de Campaña del Cuerpo de
Ingenieros, y en 1900, se trasladaba a París para representar al Ministerio de la Guerra en el
Congreso Internacional a celebrarse por la Asociación Internacional de Ensayos de Materia-
les. En 1903 permanecía como Director del Laboratorio del Material de Ingenieros, siendo
nombrado Jefe de la Delegación del Cuerpo de Ingenieros, que debía concurrir en el IV Con-
greso Internacional de Arquitectura, que debía celebrarse en Madrid en abril de 1904.
En 1907 ascendía a General de Brigada, siendo nombrado vocal de la Inspección
General de Instrucción e Industria Militar, en 1908 se encontraba en Valladolid, dirigiendo las
obras de la futura Academia de Caballería, y en 1910 organizaba el Establecimiento de Avia-
ción y Aeronáutica de Cuatro Vientos en Madrid.
En 1911 era promovido a General de División, siendo nombrado Comandante Gene-
ral de Ingenieros de la Primera Región Militar, y con posterioridad miembro de la comisión
encargada de proponer la reforma de las leyes de justicia militar y de la Armada. En 1914
pasaba a la reserva, aunque seguiría realizando numerosas e importantes comisiones, como
la de estudio de los Parques (de material y herramientas) de campaña de Ingenieros, y la de
puentes de vanguardia de zapadores, hasta 1918, año en el que pasaba a la 2ª reserva.
Estaba en posesión de la Encomienda de Isabel la Católica, de la Gran Cruz de la
Orden del Mérito Militar y la Cruz de 1ª Clase de la Corona de Prusia, entre otras numerosas
condecoraciones. Era miembro de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Natura-
les, fue Presidente del Instituto de Previsión y Socorro, y finalmente, Director General de Tra-
bajo y de Acción Social. Publicó numerosos artículos en el Memorial de Ingenieros, tanto his-
tóricos como científicos, y estableció, con un legado económico, el Premio Marvá, destinado
a premiar a los soldados mas distinguidos.
OBRAS DE: Tracción en vías férreas; 1878; Mecánica aplicada a las construcciones,
1883; Museo de higiene y seguridad en el trabajo. Descripción de los mas importantes de
Europa; Las tropas de Ingenieros en la campaña de Melilla; Las ciencias y la guerra; La nitro-
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glicerina y la dinamita comparadas con la pólvora ordinaria; El Ejército y la Armada y la cul-
tura nacional; El sitio de Zaragoza; y Resistencia de materiales; El Trabajo en las minas; Ed.
Zero; Los Laboratorios y la producción industrial, 1917; La Previsión Social y el Instituto
Nacional de Previsión, Madrid, 1932; Breves Ideas sobre el concepto de la Enseñanza,
Madrid, 1933.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de
1898), Madrid, Talleres del Centro Geográfico del Ejército, 1999; J. ARENCIBIA DE TORRES, Dic-
cionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección
Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001; J. BORDONADO
BERMEJO, El General Don José Marvá y Mayer, creador del Cuerpo de Inspección del Traba-
jo, Madrid, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, 2006.
MAYANDÍA GÓMEZ, Antonio, Torres de Berrellén (Zaragoza). 13. VI. 1860 – Madrid. 17.
IX. 1935. General de Brigada de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1876, saliendo de la misma
como Teniente, después de completar los estudios reglamentarios, en 1881. Su primer des-
tino fue al 4º Regimiento de Zapadores-Minadores (de guarnición en Barcelona), del que
pasaba al Regimiento Nº 3, Montado (con Compañías de Pontoneros, Ferrocarriles y Tele-
grafía) dos años mas tarde. Promovido a Capitán del Cuerpo, marchaba con destino a Ceuta,
donde trabajó en las obras de fortificación de la plaza.
En 1887 estaba en el recién creado Regimiento de Pontoneros de Zaragoza, desde el
que era designado para participar en numerosas comisiones, destacando la realizada en
1890, junto al igualmente ingeniero, D. José Marvá para presenciar los experiencias de Arti-
llería y estudiar el material construido por la casa Grusonwerk y Tangerhütte, para su empla-
zamiento en los polígonos de Buckau, así como con la misión de estudiar igualmente todo
lo que fuese de interés, respecto a la fortificación, material y servicios de Ingenieros. Tam-
bién, y fruto de otra comisión que se desarrolló en varios países europeos, especialmente en
Copenhague (1893), fue la adopción como nuevo puente reglamentario (que se podía trans-
portar, montar y desmontar con facilidad), el «Danés», del que se construyeron bajo su direc-
ción, varias unidades en los Talleres de Material de Ingenieros en Guadalajara.
En 1905, siendo el Ingeniero Comandante del palacio de Buenavista del que dirigía las
obras de acondicionamiento, formaba parte de una nueva comisión encargada en esta oca-
sión de estudiar las construcciones militares en Francia e Italia, redactando a su vuelta una
extensa memoria, al igual que en las ocasiones anteriores, en la que daba cuenta de sus
experiencias.
En 1917, en el transcurso de la Primera Guerra Mundial, formó parte de una nueva
comisión, invitados por las autoridades de Austria-Hungría para visitar los pasos del río
Danubio (las operaciones de «paso de ríos» son siempre realizadas y organizadas por los
Ingenieros Militares), trasladándose posteriormente para visitar los sectores del frente del
Tirol, y mas tarde a Italia, al frente occidental en el Trentino.
Estuvo mandando, como Coronel, el Regimiento de Pontoneros, ascendiendo a Gene-
ral de Brigada en 1922, año en el que era nombrado Comandante general de Ingenieros,
sucesivamente, de la 8ª y la 5ª Región Militar.
Ocurrido el golpe de estado del Capitán General de Cataluña, el General D. Miguel
Primo de Rivera, fue designado en 1923 Vocal del Directorio Militar, continuando en el cargo
después de pasar a la reserva en 1924. Al extinguirse el Directorio, en diciembre del siguien-
te año, cesó en su cargo, siendo nombrado poco después, Presidente del Consejo Superior
de Ferrocarriles.
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En 1931, con la proclamación de la II República, fue procesado, al igual que el resto
de miembros del citado Directorio y condenado a ser internado en una prisión militar, a la
separación del Ejército, y a veinte años de inhabilitación absoluta, quedando a disposición
de la Comisión de Responsabilidades de las Cortes Constituyentes. En 1934, debido a la
amnistía de fecha 24 de abril de ese mismo año, era puesto en libertad y readmitido en el
Ejército con el empleo (General de Brigada de Ingenieros) anterior a la expulsión. Fruto de
sus numerosas comisiones, escribió diversas memorias, algunas de las cuales se publicaron
en el Memorial de Ingenieros.
OBRAS DE: Memoria de la comisión desempeñada en el extranjero, Memorial de Ingenie-
ros (MI.), 1892; Memoria sobre la organización de las tropas de Ingenieros en España, MI. 1901;
Fortificación permanente, MI. 1888; Abrigos y repuestos de chapas onduladas, MI. 1891; Puen-
tes de vanguardia en Francia, MI. 1893; El Material de puentes modelo Danés, MI. 1891; Pon-
toneros, MI. 1909; Sangenís en el primer centenario de los sitios de Zaragoza, MI. 1908.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2 vol., Establecimiento Tipográfico
Sucesores de Rivadeneyra, Madrid, 1911; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-
1920), Madrid, 1921; MEMORIAL DE INGENIEROS, Biografías y Necrologías, Madrid, 1936; J.
CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBEÑO, Historia del Arma de Ingenieros, Abriendo Camino, 1º
Tomo, Imp. GRAFOFFSET, Madrid, 1997.
MIER Y MIURA, Eduardo, Sevilla, 6.III. 1858 – Madrid, 18. XI. 1917. Coronel de Inge-
nieros, geógrafo e inventor.
Ingresó en la Academia de Ingenieros del Ejército en julio de 1875, saliendo de la
misma como Teniente, con el número uno de su promoción, en febrero de 1879. Siendo aún
alumno, intervino en la defensa de Guadalajara, en el marco de la última Guerra Carlista, por
lo que se le concedió la Cruz de 1ª clase, blanca, al Mérito Militar. En 1880 estaba destina-
do en el Regimiento de Ingenieros, Nº 1, de donde pasaba (en 1881) como Ayudante de pro-
fesor, a la citada Academia de Ingenieros, puesto en el que permanece hasta el siguiente
año, en el que promovido a Capitán del Cuerpo, era destinado al 3º de los Regimientos del
Arma.
En abril de 1882 ingresaba como geodesta en el Instituto Geográfico y Estadístico, en
cuyo servicio desarrolló prácticamente toda su carrera y en el que realizó una obra de gran
importancia, influyendo fuertemente en los progresos de dicho instituto. Debido a su delica-
do estado de salud, su actividad, en la 4ª brigada geodésica en la que se incorporaba, se
inclinó a los trabajos teóricos y de organización, en vez de los de campo. En 1883 tomaba
parte en los trabajos de enlace de las Baleares con la Península y en 1884 era nombrado
segundo jefe de su brigada. Al siguiente año presentaba una memoria al concurso anual del
Memorial de Ingenieros, titulada Teoría de las aproximaciones numéricas, que fue publicada
por la Real Academia de Ciencias exactas, físicas y naturales en 1886. Fue el encargado, en
1887, de dirigir la reforma del mareógrafo de Alicante, para lo que realizaba un estudio que
daba como resultado la construcción de dos de estos aparatos para la estación de Cádiz.
En 1890 se responsabilizaba de la inspección de nivelaciones de precisión de San Fernan-
do a Málaga y de Durango a Tolosa y un año después de la de Madrid. También por esos
años verificó el arreglo de los aparatos registradores de meteorología de Cádiz, presentan-
do, además, un informe sobre los servicios mareográficos y meteorológicos. Siguiendo con
sus trabajos científicos, en 1892 se instalaba en Alicante el sistema de su invención para
comunicar el mar con el pozo de referencia, adoptándose como reglamentario su mareó-
grafo de sifón.
Promovido a Comandante de Ingenieros en 1894, se le concedía en ese año la Cruz
de 2ª clase al Mérito Militar por la obra Mareómetros y mareógrafos. Por los trabajos reali-
zados, así como por sus memorias presentadas, fue elegido Académico numerario de la
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Real Academia de Ciencias, en la que leía en 1911, al realizar el ingreso en la misma, su tra-
bajo titulado La utilidad de la sismología, constitución interna de la Tierra, causa de los terre-
motos y nuevos instrumentos sismológicos. En dicho trabajo establecía una teoría nueva
sobre la formación de la tierra, fundada en los datos proporcionados por la sismología.
En 1903 era ascendido a Teniente Coronel, y al siguiente año fue nombrado delegado
de España en la Asociación internacional de sismología, asistiendo en 1905 a la conferencia
de Berlín, donde presentaba un Macrosismógrafo de registro eléctrico. Siguiendo con su
actividad, en 1910 publicaba una memoria en la que establecía las bases del Servicio Sis-
mológico de España, en la que situaba las estaciones sismológicas mas convenientes, eli-
giendo como principal a la de Toledo, y señalaba los aparatos con los que debía contar cada
una de ellas, realizando, además, la instalación de la principal.
Desde 1912 en adelante, recogió las observaciones magnéticas de 114 estaciones de
España, pudiendo así determinar las curvas isógonas, isóclinas e isodinámicas. Entre los
estudios que realizó de aplicaciones militares de la ciencia, están: el torpedo aéreo (utiliza-
do por los alemanes durante la Gran Guerra), y el torpedo dirigible desde tierra, para defen-
sa de costas. Inventó el «Gravímetro» para determinar el valor de la intensidad de la grave-
dad, aplicando la fotografía para la fijación de las referencias. Fue vocal de Junta del
Catastro, llevando el peso del trabajo para la redacción de ley del citado Catastro, y entre
otras cuestiones relacionadas con la ciencia, realizó intensos estudios sobre la aeronáutica
para redactar un proyecto de globo dirigible, adelantándose a otros inventores al solucionar
el problema de la estabilidad de los citados globos por medio de los apéndices caudales,
siendo también el primero en aplicar los motores de explosión a la aeronáutica, construyen-
do uno rotatorio en los astilleros Vea Murguía de Cádiz.
De gran competencia en Física, Electricidad, Matemáticas y Aviación, publicó nume-
rosos artículos en revistas técnicas como: la Gaceta Industrial, la Ciencia Eléctrica, Natura-
leza (de la que fue durante algunos años el redactor jefe y en la que publicó mas de 300 artí-
culos), La Energía Eléctrica, Anales de la Sociedad española de Física y Química, o bien en
el Memorial de Ingenieros del Ejército.
OBRAS DE ~: Teoría de las aproximaciones numéricas, Memorial de Ingenieros (MI.),
1885; Torpedos automóviles, MI. 1896; Nuevo método para obtener hidrógeno, MI. 1898, El
victorio nuevo cuerpo simple, MI. 1899; Problemas relativos al empleo de los cebos de can-
tidad (eléctricos), MI: 1899; Reseña de los trabajos de los Ingenieros del Ejército en el Insti-
tuto Geográfico, MI. 1909; Aparato para medir la frecuencia de las olas, MI. 1909; Minas
especiales para defenderse de los submarinos, MI. 1906; Teoría y descripción de un Dife-
renciador, MI. 1917; Nuevos buques submarinos, 1896; Navegación submarina. Aparato de
profundidades y de horizontalidad, 1901; Tranvías eléctricos: Algunas consideraciones acer-
ca de su rendimiento industria, 1897; La electricidad y la aeronáutica, 1909; Noticia sumaria
de los trabajos científicos de D. José Echegaray, 1905.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; MEMORIAL DE INGENIE-
ROS, Biografías y Necrologías, Madrid, 1918.
MORENO Y TOVILLA, Santiago. Orihuela (Alicante). 5. XI. 1832 – 10. XI. 1888. Coronel
del Ejército. Teniente Coronel de Ingenieros, científico y escritor. Asiduo colaborador del
Memorial de Ingenieros.
Ingresó en el Real Colegio General Militar de Segovia en junio de 1848, permanecien-
do en el mismo hasta enero de 1851 en que salía con el empleo de Subteniente, con desti-
no al Regimiento de Infantería de Granaderos. En agosto de ese año de 1851 entraba como
alumno en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, terminando los estudios reglamenta-
rios en 1855, año en el que se integraba en el Cuerpo de Ingenieros como Teniente. Su pri-
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mer destino fue el entonces único Regimiento del Arma, con el que concurrió a los hechos
de armas ocurridos en Madrid los días 14 al 16 de julio de 1856, mereciendo por su valor ser
recompensado con el Grado de Capitán de Infantería. Permaneció en el citado Regimiento
hasta junio de 1857 en que era destinado a la Comisión Topográfica y Catastral.
En diciembre de 1858 era destinado al Ejército de la Isla de Cuba, a donde llegaba en
enero del siguiente año. Por orden del Capitán General se integraba en la Comandancia de
Ingenieros del Departamento Occidental, encargado de las obras del hotel Militar, levanta-
miento de planos para las nuevas fortificaciones y construcción de los cuarteles de Güines
y Guanajay. En febrero de 1861 marchaba a la Isla de Santo Domingo, voluntariamente rein-
corporada a España, y en la que desempeñó una comisión especial, de la que volvía en
agosto de ese mismo año a La Habana, donde presentó la memoria, planos y demás traba-
jos referentes a la comisión citada. Nombrado para formar parte de la expedición a Méjico
se embarcaba, en diciembre de 1861 en La Habana, con dirección a Veracruz, permane-
ciendo en ese país hasta abril del siguiente año en que volvía con la expedición, siendo des-
tinado a su llegada a la Dirección de Obras Públicas.
En 1867 regresaba a la Península, y en julio de 1868 era destinado al Regimiento de
Ingenieros Nº 1 con guarnición en Madrid. Un año después, en 1869 pasaba a la situación
de supernumerario autorizado para ocuparse en obras civiles, situación en la que perma-
neció hasta octubre de 1872 en que se le concedía volver al servicio activo. En febrero de
1873 era destinado a la Dirección Subinspección de Ingenieros de Granada, plaza a la que
abandonaba en julio de ese año al haberse declarado la citada capital en cantón indepen-
diente. Incorporado al Ejército de Andalucía, al siguiente mes entraba en Granada donde se
incorporaba a la Comandancia. En octubre, siempre de 1873 se le destinaba a la Dirección
de Ingenieros de Valencia, en la que estuvo hasta enero de 1874 en que se incorporaba al
Ejército del Centro en el marco de la última Guerra Carlista, Ejército al que acompañaba en
sus operaciones hasta mayo de 1874. En esa fecha, promovido a Comandante del Arma,
se le destinaba a la Dirección General de Ingenieros, siendo nombrado en ese mismo año,
miembro de la Comisión encargada de redactar los libros de texto para la Academia de
Infantería. En 1883 pasaba a la situación de retirado, con residencia en Orihuela a petición
propia.
Entre las numerosas comisiones que desempeñó, además de las ya citadas, señala-
remos: la del trazado de nuevas fortificaciones para La Habana, proyecto de un puente sobre
el río San Cristóbal, construcción de diversas carreteras, todo ello durante su destino en
Cuba y finalmente Vocal de la Junta redactora del Memorial de Ingenieros, en el que escri-
bió numerosos artículos.
OBRAS DE: Pararrayos, Memorial de Ingenieros, (MI.), 1876; Tratado de Fortificación, MI.
1887; tratado de Física, MI. 1883.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA DE
TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid,
Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
MUÑOZ Y SALAZAR, Antonio. Ceuta, 21. IX. 1824 - ?, f. s. XIX. General de División pro-
cedente del Cuerpo de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1841, procedente del Real
Colegio General Militar de Segovia, donde había realizado estudios anteriores. En 1842,
siendo alumno, fue promovido a Subteniente de Infantería y al siguiente año tomaba parte
en la defensa de la casa-fuerte de Guadalajara durante el alzamiento de julio de ese año,
acción por la que fue recompensado con el ascenso a Teniente de Infantería. Su primer des-
tino, al salir de la Academia, fue al entonces único Regimiento de Ingenieros, con el que par-
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ticipaba en la represión de los movimientos revolucionarios de 1848, siendo ascendido a
Capitán de Infantería, y en 1853 el de Comandante de tal Arma, de nuevo por sucesos polí-
ticos.
En 1855 pasaba destinado como profesor a la Academia de Ingenieros, y dos años
mas tarde, se le comisionaba para que estudiase en Francia a los Ingenieros Militares de ese
país, así como sus métodos de enseñanza. De sus conclusiones, presentaba una memoria,
por la que fue felicitado por el Ingeniero General. En 1860 publicaba dos obras, la primera
titulada «Tratado de materiales de construcción», obra que fue declarada de texto para la
Academia, y la segunda «Lecciones de caminos ordinarios», también de elevado interés para
la enseñanza. En 1863 ascendía a Comandante del Cuerpo, y publicaba su «Manual de
puentes», por lo que era recompensado con la Encomienda de Isabel la Católica.
En 1864 se le ascendía a Teniente Coronel de Ingenieros, por lo que dejaba la Aca-
demia para pasar destinado al 2º Regimiento de Zapadores-Minadores (creado en 1860)
de guarnición en Madrid. En 1866, nuevamente era recompensado, por la represión de
sucesos políticos (sublevación del 22 de julio) con el ascenso a Coronel de Infantería. Mas
tarde, en agosto de 1868 pasaba a mandar el batallón de obreros de Ingenieros, y al ser
disuelta la unidad en diciembre de ese mismo año, quedaba a las órdenes del Ingeniero
General.
En junio de 1869 era nombrado Jefe de la Brigada Topográfica, que en esas fechas
estaba operando en Gerona, de donde se trasladaban un año mas tarde a Tortosa. En 1871
estaba destinado en la Dirección General del Cuerpo, en la que formó parte de la comisión
encargada de la reorganización de las unidades del mismo. En 1873 ascendía a Coronel de
Ingenieros, y tres años mas tarde a Brigadier del Cuerpo, prestando sus servicios en ambos
empleos en la Subsecretaría General del Ministerio. En 1890 era promovido a General de
División, siendo nombrado Gobernador Militar de Menorca y plaza de Mahón, cargo que
ejerció hasta septiembre de 1892 en que pasaba a la Sección de Reserva del Estado Mayor
General. Estaba en posesión, entre otras condecoraciones de la Gran Cruz del Mérito Mili-
tar, la de Isabel la Católica y la de Carlos III.
OBRAS DE: Transportes Militares por caminos de hierro considerados como líneas de
operaciones; Noticias tomadas de una obra traducida del alemán por M. Unger y aplicadas
a la organización militar en España, Memorial de Ingenieros, 1857; Consideraciones genera-
les sobre los diferentes sistemas de comunicaciones y aplicación de sus condiciones a Espa-
ña, Memorial de Ingenieros, 1859; Tratado de materiales de construcción, 1860; Lecciones
de caminos ordinarios, 1860; Manual de Puentes, 1863.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
J. ALMIRANTE, Madrid, Bibliografía Militar de España, 1876; Estudio Histórico del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército, Dos Tomos, Establecimiento Tipográfico Sucesores de Rivadeneyra,
Madrid, 1911; Necrologías, Memorial de Ingenieros, 1917; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE
INGENIEROS DESDE EL AÑO 1846 AL 1920, Madrid, 1925, Imp. Del Memorial de Ingenieros del
Ejército.
ORTEGA Y AGULLA, Guillermo. Barcelona. 1. X. 1875 - Granada. 22. VI. 1922. Teniente
Coronel de Ingenieros y científico.
Ingresó en la Academia General Militar de Toledo en septiembre de 1890, pasando a
la de Ingenieros de Guadalajara, siempre como alumno, en 1893. Salía de la Academia como
Teniente de Ingenieros, una vez completados los estudios reglamentarios en marzo de 1896,
siendo destinado al Batallón de Telégrafos, unidad en la que permanece hasta abril del
siguiente año. En esa fecha se integraba en la Compañía de Aerostación en Guadalajara,
donde además de los servicios propios del nuevo destino se le encargaba la dirección de la
construcción de los barracones para el material de aerostación.
147
En octubre de 1897 se le destinaba a la Isla de Cuba, pasando al Batallón de Ferro-
carriles, con guarnición en el Ciego de Ávila, desde donde participaba en numerosos com-
bates con los insurrectos. En julio de ese mismo año se trasladaba con su Compañía al
Júcaro con el fin de fortificar el poblado y posteriormente llevar a cabo los trabajos de cons-
trucción de la trocha del Júcaro a Morón, trabajos realizados en diversas ocasiones hosti-
gados por el enemigo. Terminada la contienda regresaba a la Península, desembarcando en
Barcelona en enero de 1899. Posteriormente prestaba sus servicios en la Maestranza del
Cuerpo en Guadalajara, desempeñando el cargo de profesor de sargentos y cabos de Inge-
nieros. En abril de 1900 pasaba a la situación de reemplazo, situación en la que permanece
hasta que ascendido a Capitán de Ingenieros, se le destinaba al 2º Regimiento de Zapado-
res Minadores. En julio de 1906 se integraba en comisión de servicios en el Centro Electro-
técnico, Sección de Automóviles, en el que ejercería el cargo de profesor de los mecánicos
automovilistas. En octubre de ese año se le concedía la Cruz de 1ª clase al mérito Militar con
distintivo blanco por su obra «Tratado práctico de automóviles». En mayo de 1909 iba en
comisión a la ciudad alemana de Colonia para asistir a unas pruebas de la casa Telefunken
y estudiar en aquella nación los adelantos de la telegrafía sin hilos.
En febrero de 1915 era destinado a la Comandancia de Ingenieros de Menorca, donde
realizaba numerosas obras nuevas y de reparación de edificios e instalaciones militares,
entre ellas, «abastecimiento y saneamiento de aguas de la Fortaleza de Isabel II» o bien
«modificación del perfil transversal del canal de Alfonso XIII y fijación de sus taludes latera-
les en el puerto de Mahón e instalación de filtros en edificios militares de Menorca». En 1918
se encontraba agregado al Centro Electrotécnico y de Comunicaciones, pasando, después
de volver a la situación de supernumerario, a la Comandancia de Ingenieros de Granada,
donde fallecía en 1922.
Estuvo comisionado en diversos países europeos, como Inglaterra, Francia y Alema-
nia, para el estudio de la telegrafía sin hilos y el automóvil. Realizó numerosas publicaciones
en revistas españolas (entre ellas en el Memorial de Ingenieros) y extranjeras, así como diver-
sos libros técnicos.
OBRAS DE: El Autoloc, Memorial de Ingenieros (MI.), 1907; Manómetro industrial de pre-
cisión, MI. 1907; Medida de la torsión de los ejes, MI. 1908; Motores de gasolina y alcohol,
MI. 1908; Tratado práctico de automóviles (1906); Motores de gasolina y alcohol, MI. 1908;
Cartilla de automóviles; Válvulas termoiónicas.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA DE
TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid,
Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
ORTEGA Y RODÉS, José. 21. II. 1844 - Barcelona. 20. IV. 1895. Militar y científico.
Teniente Coronel de Ingenieros.
Ingresó en el Ejército en 1859 como cadete del Real Colegio General Militar de Sego-
via, del que salía como Subteniente de Infantería en febrero de 1861. Sirvió sucesivamente
como tal en los Regimientos de su Arma, «Saboya» y «Bailén». Después de aprobar los exá-
menes reglamentarios, entraba como alumno en la Academia de Ingenieros de Guadalajara,
en 1864, saliendo de la misma como Teniente del Cuerpo en 1869. Fue su primer destino el
primer Regimiento de Ingenieros, con guarnición en Madrid.
En el transcurso de la Tercera Guerra Carlista, participó en la misma integrado en el
Ejército del Norte, siendo su actuación mas importante la recomposición de la vía férrea,
facilitando así el transporte ferroviario, destruida en numerosos tramos por los carlistas.
Vuelto a la capital de España, tomó parte muy activa en la extinción de un incendio en El
Escorial, trabajos por los que fue recompensado con el Grado de capitán del Ejército y una
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felicitación de Real orden. Destinado al Segundo Regimiento del Arma, con él tomó parte en
la llamada «Guerra Cantonal», operando en el ataque a Sevilla y en el sitio y toma de Carta-
gena. Mas tarde se halló en distintas y numerosas acciones en Castilla la Vieja y mas tarde
en Cataluña, acciones por las que fue premiado con el empleo de capitán de Infantería.
Destinado a la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1874 como Ayudante de
profesor, estuvo encargado de la formación de suboficiales de Ingenieros, aunque por muy
poco tiempo, ya que en 1875, con destino en el segundo regimiento de Ingenieros, se le
encargaba la fortificación de la estación de Los Arcos, en el Reino de Navarra. Promovido a
Capitán de Ingenieros en ese mismo año, al mando de una Compañía realizaba de nuevo
trabajos de fortificación, entre otros, en Monte Esquinza, línea defensiva del Oria, fuertes
próximos a la plaza de San Sebastián, y en el pueblo de Oyarzun. Por estas últimas accio-
nes se le recompensaba con una cruz al Mérito Militar y sucesivamente, con el grado de
Comandante del Ejército y el empleo de Comandante de Infantería.
En 1779 estaba integrado en el regimiento Montado de Ingenieros, y después de una
breve estancia en el Batallón de Pontoneros, en ese mismo año era destinado a la Isla de
Cuba con el empleo de Comandante del Cuerpo en Ultramar (estos destinos significaban un
ascenso). En la Isla caribeña, tuvo a su cargo numerosas obras, como la construcción del
hospital militar del campamento del Príncipe, o bien la del cuartel de Infantería de Baracoa.
Al volver a la Península, en 1786, pasaba a servir a su antigua unidad de Pontoneros, y con
posterioridad al cuarto. Finalmente, ascendido a Teniente Coronel, al primer Regimiento de
Ingenieros, donde permanecía destinado hasta su fallecimiento.
OBRAS DE: Fórmulas matemáticas de la tesis de Fermat; rectificación del arco; La clave
del círculo; Expresión numérica exacta de la relación de la circunferencia al diámetro; Deter-
minación exacta de pi; Solución de la relación de la circunferencia al diámetro; Cuadratura
del círculo y clave del mismo.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ESTADOS DEL CUERPO DE INGENIEROS del EJÉRCITO, 1870-1896; MEMORIAL DE INGENIEROS, Biogra-
fías y Necrologías, Madrid, 1895; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos,
Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Bor-
goña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001.
PARELLADA Y GARCÍA, Antonio. 29. XI. 1881 – Militar, químico, matemático y escritor.
Coronel de Ingenieros.
Ingresó en el ejército en abril de 1896 y en la Academia de Ingenieros del Ejército en
septiembre de 1899. Salía de la misma como Teniente, después de completar los estudios
reglamentarios en julio de 1904. En 1915 estaba destinado como profesor en la Academia de
Ingenieros de Guadalajara, cuatro años después (ya como Comandante) lo estaba en el Regi-
miento de Pontoneros (con guarnición en Zaragoza) y en 1926 en el Batallón de Alumbrado,
del que pasaba en 1928 nuevamente a la unidad de Pontoneros. En 1931 era Teniente Coro-
nel, con destino en la Comandancia de Ingenieros de Zaragoza. En ese mismo año, con la
proclamación de la II República pedía el retiro, fijando su residencia en esta última ciudad.
Entre sus obras destaca su tratado de «Arquitectura», declarado en marzo de 1920
texto reglamentario para la Academia. La obra consta de cuatro tomos, uno de ellos de lámi-
nas, y el resto dedicado a la ingeniería sanitaria, la estética, la construcción y a los diversos
tipos de edificios. Parellada recogía en su Arquitectura los cambios que se estaban produ-
ciendo en el inicio del siglo XX, cambios que planteaban nuevos problemas tecnológicos,
tipológicos, así como estéticos y compositivos.
OBRAS DE: Manual práctico para la construcción de puentes militares provisionales y
reparación de momento de puentes de todas clases, 1913; Pólvoras y explosivos modernos,
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Talleres Gráficos de Rafael Gómez, Toledo, 1926; Gases de combate; Curso práctico de
matemáticas; Magnitudes reales absolutas y sus diversas aplicaciones; Química. Pólvoras y
explosivos modernos; Magnitudes algebraicas y funciones elementales; De Terra et Mare;
Gráficas y nomogramas; Arquitectura, Guadalajara, 1926.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; ÍNDICE ANALÍTICO DE LAS
OBRAS PUBLICADAS DESDE EL AÑO 1921 AL 1988, Memorial del Arma de Ingenieros, Madrid,
diciembre , 1989; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y
Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y
P Libros Antiguos S. L., 2001; ; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Pontones y Puentes. Historial de las
Tropas de Pontoneros, Grafosffset, S: L: 2003; A. GARCÍA BODEGA, Guadalajara y los Ingenie-
ros Militares, Guadalajara, 2006.
PARELLADA Y MOLAS, Pablo. Valls (Tarragona). 13. VI. 1855 – Zaragoza. 15. X. 1944.
Militar, escritor y dibujante. Coronel de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en diciembre de 1874, saliendo
de la misma como Teniente después de completar los estudios reglamentarios, en mayo de
1878. En 1888 era Capitán y estaba destinado como profesor en la Academia General Mili-
tar de Toledo y 1893, en el Regimiento de Zapadores Minadores Nº 1. Fue Jefe de la Coman-
dancia de Ingenieros de Gran Canaria, durante los años 1903 y 1904, y Coronel Jefe del
Regimiento de Pontoneros desde julio de 1910 a junio de 1917. Retirado por cumplir la edad
reglamentaria, se establecía en la ciudad de Zaragoza, donde moría en 1944.
Estuvo destinado como Jefe de la Comandancia de Ingenieros de la Isla de Gran
Canaria, desde 1903 a febrero de 1904. Escritor y periodista, popularizó en todas las revis-
tas satíricas en las que colaboró, el seudónimo de «Melitón González». Participó también en
numerosas publicaciones periódicas, como: «La Avispa», «Madrid Cómico», «Blanco y
Negro», «ABC», «Barcelona Cómica», «La Vanguardia», «La Correspondencia de España», e
incluso en otras extranjeras como: «El Hogar de Buenos Aires», o el «Pictorial Review» de
Nueva York. En 1895 estrenaba con gran éxito su primera obra teatral Los asistentes, des-
pués de lo cual, estrenaba un gran número de sainetes y obras teatrales.
OBRAS DE: Memorias de un Sietemesino (1919); La Cantina; Las olivas; El figón; El filó-
sofo de Cuenca; Historia de Cristóbal Colón; Mitin pro cocineros; A la orillita del Ebro; Los
de cuota; Pelé y Melé; Los asistentes; El gran filón; El Regimiento de Lupión; Repaso de exa-
men; ¿Tienen razón las mujeres?; En un lugar de la Mancha; Cambio de tren; Los Macarro-
nes; De pesca; ¡Qué amigas tiene Benita! (1920) La vocación; Tenorio modernista; Lance ine-
vitable; El celoso extremeño; Tenorio musical; La forastera; El veranillo de San Martín.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.), Expedientes Personales;
MEMORIAL DE INGENIEROS, Biografías y Necrologías, Madrid, 1895; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMO-
RIAL DE INGENIEROS (1843-1920), Madrid, 1921; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico
de Literatos, Científicos y Artistas Militares Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perse-
verante de Borgoña, Ed. E y P Libros Antiguos S. L., 2001; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Ponto-
nes y Puentes. Historial de las Tropas de Pontoneros, Grafosffset, S: L: 2003.
PERALTA Y MAROTO, Rafael. Valencia. 25. VII. 1854 – Barcelona, 24. VIII.1 934. Militar y
escritor. General de División procedente de Ingenieros.
Ingresó en la Academia de Ingenieros de Guadalajara en 1872, aprobando directa-
mente el ingreso y el primer curso, por lo que comenzaba sus estudios en segundo de carre-
ra. Al salir de la Academia como Teniente del Cuerpo, en 1874 era destinado al Ejército del
Norte, en el marco de la última Guerra Carlista. Integrado en una compañía de Zapadores,
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participaba en las acciones de Viana, levantamiento del bloqueo de Pamplona, línea y forti-
ficación de Monte Esquinza, jornada de Lácar, fortificaciones de la Sierra del Perdón, y del
fuerte de San Martín de Añorbe. Posteriormente pasaba al Ejército del Centro, ocupándose
de la defensa de la derecha del río Ebro, donde fortificó Santa Bárbara (Tarragona) y Santa
Magdalena (Barcelona), construyó y fortificó varias torres ópticas y finalmente tendía una
línea de telegrafía eléctrica permanente desde Cherta a Mora.
En 1876 ascendía a Capitán del Cuerpo y dos años mas tarde era destinado a Filipi-
nas, donde estuvo integrado en el Batallón de Ingenieros y en la Comandancia del Cuerpo
en Manila. Durante su estancia en el archipiélago, realizó diversos trabajos facultativos,
como: construcción del camino militar de Abra a Cagayán, proyectos y trabajos para la
defensa de las Filipinas y en especial de Manila, dirección de las obras necesarias de
reconstrucción en la capital, después del terremoto de julio de 1880, dirección de la cons-
trucción del cuartel de la Fuerza y otros edificios militares, levantando, además, un plano de
Manila.
Volvió a la Península en 1885, siendo destinado a la Dirección de Comunicaciones
Militares. Compatible con su nuevo destino, formó parte de una Comisión encargada del
estudio de la defensa de los Pirineos Occidentales, Además, presentó un proyecto de rampa
portátil para ferrocarril, a emplear fuera de las estaciones, para embarque de material de Arti-
llería y Caballería. Aprobado el proyecto tras diversos ensayos, fue declarada la rampa por-
tátil, de uso reglamentario, construyéndose varias, en los Talleres del Material de Ingenieros
de Guadalajara.
Promovido a Comandante del Cuerpo en 1890, era destinado sucesivamente a la Bri-
gada Topográfica, al 4º Regimiento de Ingenieros, y a la Comandancia de Ingenieros de
Gerona como Comandante de la misma. Al ascender a Teniente Coronel quedaba confirma-
do en su destino en la plaza de Gerona, en la que realizaba numerosos trabajos técnicos
como el proyecto del campo atrincherado, proyecto de artillado de la bahía de Rosas y espe-
cialmente la construcción del fuerte de Ramis. En febrero de 1902 pasaba a la Comandan-
cia de Sevilla y en julio del siguiente año manda la Brigada Topográfica, en la que introdujo
notables perfeccionamientos en sus métodos de trabajo.
Al ascender a Coronel, en noviembre de 1905, era designado para el mando del 7º
Regimiento Mixto de Ingenieros, con guarnición en Valencia, y con el que participaba en
1909 en las operaciones en Melilla de ese año. En 1910 se le destinaba a la Comandancia
de Ingenieros de Valencia, y en 1913 era promovido a General de Brigada, quedando con-
firmado en su destino anterior. En julio de 1916 pasaba con nuevo destino a la Comandan-
cia general de Ingenieros de la 4ª Región, siendo responsable durante la llamada «Semana
trágica» de Barcelona del mantenimiento del orden en varias zonas de la ciudad, lo que
lograba, gracias a sus acertadas medidas.
Finalmente, en julio de 1918 ascendía a General de División, mandando la VII División
orgánica, y simultáneamente el Gobierno Militar de Gerona, situación desde la que pasaba
a la reserva en 1920. Autor de numerosos trabajos científicos y culturales, además de nume-
rosas condecoraciones, fue premiado con la Medalla de plata de la Exposición Universal de
Barcelona de 1888, por su trabajo sobre Taqui-Telegrafía. Hablaba y traducía numerosos
idiomas, como francés, Inglés, italiano, latín, alemán o árabe, entre otros.
OBRAS DE: El barómetro absoluto reducido a su forma mas sencilla, Memorial de Inge-
nieros (MI.), Escuadra para rectificar circunferencias y cuadrar círculos y elipses, MI. 1887;
Concurso Internacional de ciencias e industria en Bruselas, MI. 1888; Complemento del
dibujo lineal, MI. 1887; Observaciones sobre los pararrayos, MI. 1889; Material de los par-
ques telegráficos del ejército ruso, MI. 1889; La telefonía militar en Bélgica, MI. 1889; Ensa-
yo del cañón neumático de 15 pulgadas, MI. 1889; Los palomares militares, MI. 1889; Com-
pás Bennet para facilitar el dibujo de arquitectura, maquinaria, atc. MI. 1888; Ensayo del
cemento Pórtland, MI. 1889; Declinación magnética en 1º de enero de 1890, MI. 1890; Tor-
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pedos Brenan y Sims-Edison, MI. 1889; Permeabilidad del caucho para los gases, MI. 1899;
Termómetro de cuarzo para temperaturas elevadas, MI. 1900; Dilataciones de los metales a
temperaturas muy elevadas, Mi. 1901; Foto-Taquimetría, nuevo procedimiento de topografía
fotográfica, MI. 1901; Telegrafía óptica y palomares militares en Francia , MI. 1901; Radia-
ciones hertzianas del sol, MI. 1902; Penetración de los proyectiles Máuser en planchas de
acero, MI. 1902; Relación entre las protuberancias solares y el magnetismo terrestre, MI:
1903; Telémetro estereoscópico Zeiss, MI. 1903; La energía solar y el radio; MI. 1903; La hora
de las estrellas, sin instrumentos ni cálculos, MI. 1923; Variaciones convenientes en el dibu-
jo topográfico, MI. 1927; Cosas del Quijote. Comentarios y artículos sobre puntos oscuros
del Quijote, Imprenta de Afrodisio Aguado, Madrid, 1944.
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA (AGMS.). Expedientes Personales;
CATÁLOGO DE LA BIBLIOTECA DEL INSTITUTO CERVANTES; ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIE-
ROS DESDE EL AÑO 1846 AL 1920, Madrid, 1925, Imp. Del Memorial de Ingenieros del Ejército;
ÍNDICE ANALÍTICO DEL MEMORIAL DE INGENIEROS DESDE EL AÑO 1921 AL 1988, TALLERES DEL SERVICIO
GEOGRÁFICO DEL EJÉRCITO, MADRID, 1989; SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades de Inge-
nieros en Ultramar (la Campaña de 1898), Madrid, Talleres del Centro Geográfico del Ejérci-
to, 1999.
PIÉLAGO Y FERNÁNDEZ DE CASTRO, Celestino del. Comillas (Santander). 6. IV. 1792 – 2.
VIII. 1880. Militar y científico. Brigadier del Ejército, procedente de Ingenieros.
Ingresó en el servicio en agosto de 1811 como cadete del Regimiento de Infantería de
Aragón, y en la Academia de Ingenieros de Alcalá de Henares (recién reabierta por haber fina-
lizado la Guerra de la Independencia) en 1815. Salía de la misma, después de terminar los
estudios reglamentarios con el número uno de su promoción, en 1819. Su primer destino fue
como profesor, precisamente del citado centro de enseñanza de los Ingenieros. En diciembre
de 1820 se le comisionaba para que levantara los planos de la provincia de Santander y rea-
lizara el proyecto para la carretera de la costa. Ocupado en estos trabajos y recién ascendi-
do a Capitán le sorprendía la entrada de los «Cien mil Hijos de San Luís» en apoyo de la vuel-
ta al absolutismo de Fernando VII. Incorporado voluntariamente al Ejército constitucional
tomaba parte en diversas acciones, entre ellas en la defensa de la Coruña, que capitulaba el
23 de agosto de 1823. Como prisionero de los franceses era conducido a Francia, de donde
volvía en mayo de 1824 para quedar «impurificado» con licencia ilimitada.
En 1829 se le rehabilitaba, siendo destinado a la Academia de Ingenieros, con la doble
función de profesor de la misma y Capitán del Regimiento del Arma (el Regimiento de Zapa-
dores Minadores), situadas ambas instituciones en la citada ciudad de Alcalá de Henares. En
noviembre de 1832 la Academia se trasladaba a Guadalajara, a donde le seguía, ya única-
mente como profesor, el Capitán Piélago y en donde en compañía de otros dos profesores
se le encargaba de la redacción de un nuevo Reglamento para el centro, en el que se incluía
el plan de estudios, reglamento que, una vez aprobado entraba en vigor en 1835.
En 1840 abandonaba su anterior destino en la Academia de Guadalajara para pasar a
las inmediatas órdenes del Ingeniero General en Madrid, y en 1844 era comisionado para
que visitara los centros de enseñanza de los Ingenieros Militares en Francia, Bélgica e Ingla-
terra.
Fue uno de los oficiales de Ingenieros, junto al Ingeniero General D. Antonio Remón y
Zarco del Valle, que fundaron en 1846, el «Memorial de Ingenieros», revista técnica, que con
el paréntesis provocado por la Guerra Civil (1936-1939) se ha venido publicando hasta nues-
tros días. Igualmente acompañó al General Zarco del Valle en comisión a Alemania (junto a
los oficiales de Ingenieros García de San Pedro, Clavijo, Burriel y O´Ryan) trayendo a su vuel-
ta las nuevas ideas del sistema de fortificación alemán, ideas que se explicaron en la Aca-
demia, llegándose a aplicar en España en varios proyectos. Fue autor de diversos tratados
relacionados con la arquitectura y que sirvieron de texto para la Academia.
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Estuvo mandando de 1944 a 1946 el Regimiento de Ingenieros Nº X del Cuerpo de
Ejército del «Maestrazgo», años en los que comenzaba su gran obra Apuntes para la Histo-
ria de las antiguas fortificaciones de Canarias, obra que tras varias revisiones por parte del
autor, no vería la luz hasta después de su muerte en 1996, y que por otra parte resulta
imprescindible para el estudio de las fortificaciones y la labor de los Ingenieros Militares en
esas islas, desde el siglo XVI al XIX. Cesaba en el mando del referido Regimiento de Inge-
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dancia de Fortificación de las Canarias. Era promovido a General de Brigada de Ingenieros
en junio de 1952.
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OBRAS DE FORTIFICACIÓN EN LA FRONTERA
DE CASTILLA: LOS INGENIEROS DEL REAL
FUERTE DE LA CONCEPCIÓN (PARTE I )
Alférez Reservista Voluntario D. Ángel Rodríguez Torres
«El Fuerte de la Concepción es quizá el más perfecto construido por el Ejército Español en
todo el mundo, pero también el más abandonado de todos ellos»
José López Carretón.
-«Estas imponentes ruinas son, sin lugar a dudas, el más importante ejemplo de
arquitectura e ingeniería militar de los siglos XVII y XVIII con que cuenta no sólo la provincia
de Salamanca sino toda la región castellano-leonesa».
-«Pieza abandonada e ignota del sistema defensivo de la Edad Moderna».
-«Melancólicas ruinas de un gigantesco proyecto constructivo».
Fernando Rodríguez de la Flor.
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«En Castilla resiste, aunque ruinoso, el todavía desconocido Real Fuerte de la Concepción,
orgullo olvidado de la ingeniería militar española»
Francisco Morales Izquierdo.
«Sólida construcción no exenta de belleza arquitectónica».
J. T. Muñoz.
«El Fuerte de la Concepción es un gigante dormido, un sobrio estandarte de nuestra historia
y justo testigo para aquellos que buscan un pilar sobre el cual construir nuestro pasado»
José Vidal Martín
INTRODUCCIÓN
Es para mí una grata tarea presentar este trabajo que, más que de «investigación» pro-
piamente dicha (dado que ya hay excelentes estudios acerca del mismo y entre los cuales
merecen una especial atención los de Fernando Rodríguez de la Flor), es de mera divulga-
ción, recopilación y ordenamiento de datos algo disgregados a mi parecer y, sobre todo, de
entusiasmo personal ante la experiencia de sumergirme en la apasionante historia de este
tipo de construcciones militares.
Probablemente no aporte nada nuevo a lo ya escrito con anterioridad acerca de estas
monumentales ruinas, enclavadas desde sus orígenes en un mundo eminentemente rural, pero
lo que de antemano añado es, que en el contraste «civilización-barbarie» es donde se encuen-
tra la grandeza de las mismas y para mí, quizá lo verdaderamente admirable es este conjunto
arquitectónico sea el hecho de que en todo lo dilatado de su proceso constructivo intervinie-
ran los expertos más cualificados e innovadores en la aplicación del sistema Vauban, introdu-
cidos en España a través de las enseñanzas impartidas en la Real y Militar Academia de Inge-
nieros, y que no son sino el eslabón que vincularía las obras del Fuerte de la Concepción con
la Academia de Matemáticas de Barcelona. También aporto abundante bibliografía al respec-
to, de la cual, muchas son breves o simples aportaciones puntuales sobre el Fuerte de la Con-
cepción, pero que al final convergen en una misma idea: nos encontramos ante uno de los
mejores y más bellos exponentes de la arquitectura militar abaluartada de toda la península.
Sería difícil imaginarse una construcción de estas características en Francia, Inglate-
rra o en los Estados Unidos. Al menos, en tan lamentable estado. ¿No creen?
También he querido comenzar el presente estudio con una serie de reflexiones que,
por sí solas , nos deben hacer pensar en dos cosas: por una parte, la unanimidad compar-
tida por todos los estudiosos en cuanto a la exclusividad, belleza y magnificencia del con-
junto ante el que nos encontramos, como acabo de decir (recordemos que sólo recibían el
sobrenombre de «Real» aquellos fuertes cuya construcción cumplía ciertas exigencias téc-
nicas y poseían gran capacidad tanto ofensiva como defensiva) y, por otra, en la desidia
inexplicable de las instituciones por la conservación del mismo y el estado de abandono en
el que se encuentra, sometido a un expolio constante durante más de doscientos años sin
hacerse prácticamente nada por evitarlo, y sin haber querido tampoco que pase a manos
públicas. Hasta hace pocos meses colgaba, en el lienzo de uno de los revellines, el cartel de
«se vende» con un teléfono para pedir información. Parece ser que el Fuerte ha sido adqui-
rido –de nuevo- por otro particular, un Catedrático de Historia de la Universidad Autónoma
de Madrid, el cual ha puesto la restauración del mismo en manos de un notable arquitecto,
que, según me consta, está acertadamente desarrollando sus primeros trabajos basándose
en los planos originales del ingeniero Pedro Moreau. Yo sólo espero que este hecho deten-
ga en la medida de lo posible su imparable deterioro.
Es posible que estas ruinas históricas -ya declaradas «Bien de Interés Cultural» (BIC)
con la categoría de «Monumento»el 6 de agosto de 1992- no hayan suscitado mucho inte-
rés al no haber tenido a lo largo de su permanencia demasiado protagonismo bélico; pero lo
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que no debemos olvidar es que la verdadera finalidad para la que se construyó el Fuerte de
la Concepción fue la de ser una intimidatoria posición de vanguardia en la llamada Frontera
de Castilla, un enclave militar de primer orden para encarar la plaza fuerte de Almeida, en
Portugal y un lugar de preponderante valor estratégico para el Ejército Español, que duran-
te todo su proceso constructivo, que abarcaría la etapa comprendida entre 1663 en que
comienzan la primeras obras hasta su destrucción en 1810 a cargo del general Crawford,
tuvo a los más eminentes arquitectos, maestros de obra e ingenieros militares del momen-
to, como ya hemos dicho arriba.
El Fuerte de la Concepción responde en sí mismo a la definición de «Fortificación
Real» que daba D. Pedro de Lucuze en sus Principios de fortificación (1772) : «es un lugar
bien defendido con baluartes capaces, destinado a la conservación del Estado».
Tampoco debemos olvidar que esta fortaleza estuvo ocupada a lo largo de su historia
por distintas tropas y militares distinguidos, entre los que podríamos destacar al Duque de
Berwich que con un ejército de doce mil hombres se estacionó en aquel lugar, al Marqués
de Sarriá, que inició desde esta plaza fuerte una ofensiva sobre Almeida, a Lord Galway que
estuvo con sus tropas en su avance hacia Salamanca, al mariscal Leclerc con su ejército, al
general inglés Moore, también a Wellington, a los mariscales franceses Ney, Massena, Junot,
Marmont, al Duque de Abrantes, etc.
Podemos acabar este primer apartado con las reflexiones que nos ofrece la «Funda-
ción para el Patrimonio Histórico de Castilla y León» sobre el Fuerte de la Concepción:
«A pesar de su escasa historia bélica y trágica biografía, el Real Fuerte de la Concepción fue
un auténtico modelo de fortaleza regular construido en relación con las nuevas necesidades
de la ya poderosa organización castrense y de acuerdo con las más modernas técnicas de
fortificación imperantes en la época, la arquitectura abaluartada, en la que se sustituyen las
grandes murallas y castillos medievales destacados en altura por otros semienterrados,
preparados para hacer frente al gran arma de la época moderna: la artillería.»
LOCALIZACIÓN
El Real Fuerte de la Concepción se encuentra en la provincia de Salamanca y está
situado en el término municipal de Aldea del Obispo, a unos centenares de metros del casco
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urbano. Su acceso está bien señalizado y se levanta frente a la frontera portuguesa, tenien-
do su paralelo en la plaza fuerte de Almeida, en Portugal, aunque con ostensibles diferen-
cias en su conservación, como ya hemos dicho.
A pesar de ser una obra de impresionantes dimensiones (por ejemplo, sólo el fortín o
Blocao de San José y parte de su glacis supera las 16 hectáreas, el perímetro exterior de los
parapetos del propio fuerte es de 700 metros y la longitud total casi alcanza los 800 metros)
no nos daremos cuenta de ella hasta estar prácticamente en dicho enclave y sólo a través
de fotografías aéreas, maquetas o planos podremos apreciar la forma real de todo este con-
junto arquitectónico.
INVESTIGADORES
Aunque la relevancia histórica y arquitectónica de este monumento es destacable,
como ya hemos dicho, el Fuerte de la Concepción (también conocido como «La Concepción
Castellana», «La Custodia de Argañán» o «la Estrella del Poniente») no ha sido mimado por
los investigadores, incluso, a veces, cayendo en frecuentes inexactitudes en la propia
nomenclatura (se le ha llamado «Castillo de la Concepción», por ejemplo) o en su propia his-
toria (se pensó durante mucho tiempo que fue Wellington el artífice de la voladura del Fuer-
te en 1808, cuando fue el General Crawford el 20 de julio de 1810). La bibliografía siempre
ha sido escasa y la mayoría de los estudios sobre la verdadera trayectoria histórico-artística
de este conjunto, por lo general, han sido poco rigurosos. Del mismo modo, se ha ignorado
hasta este momento todo lo referente a los ingenieros militares y maestros de obras que
intervinieron de un modo u otro en este punto estratégico, vital para la defensa de lo que
entonces se conocía como «Frontera de Castilla».
Del Fuerte o de sus protagonistas han escrito, entre otros, Juan Manuel Zapatero,
Antonio García Boiza, César Morán, Villar y Macías, Francisco Morales, Gombau Guerra,
Cayetano Enríquez de Salamanca o Ángel Luis Calabuig; pero ha sido el ya citado investi-
gador F. Rodríguez de la Flor el que más luz y sentido ha dado a la historia de esta fortifica-
ción de frontera con sus dos ediciones, casi monográficas, sobre el Fuerte de la Concep-
ción, la última de 2003, que corrige y amplía la de 1987. Además, existe una interesante
página web (aldeadelobispo.com) en la que Marino Cepa nos ofrece una importante docu-
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El Fuerte de la Concepción en un plano de la Batalla de Fuentes de Oñoro (3-5 de mayo de 1811).
mentación sobre el Fuerte, por no citar el capítulo dedicado al «Real Fuerte de la Concep-
ción» –en «Historia militar de España: fortificaciones españolas»- que aparece en ingenie-
rosdelrey.com
Por último, no podemos olvidar la labor divulgadora de D. José López Carretón, maes-
tro que fue de Aldea del Obispo, quién editó una valiosa guía del visitante en 1999.
LAS OBRAS DE FORTIFICACIÓN EN LA «FRONTERA DE CASTILLA»
Cuando Portugal formó parte de la Corona de Castilla hubo cordiales relaciones entre
ambos países, incluso gozando nuestra región de un nivel económico relativamente alto, lo
cual casi nunca ha sido lo más corriente, como ya veremos.
Cuando se independizan los dos países en el año 1640, las cosas cambian, convir-
tiéndose toda la comarca en un lugar de conflictos permanentes. No existe ninguna otra
zona en los 1234 km de frontera con Portugal donde las escaramuzas, asaltos, asedios,
pillajes, guerrillas, guerras e invasiones se hayan dado con mayor intensidad.
Podríamos decir que los portugueses tenían más ventajas, pues las guarniciones de
Almeida y de Castel Rodrigo constituían un importante apoyo y respaldo para las gentes, a
diferencia de la casi total población rural castellana, bastante alejada de las plazas fuertes
de Ciudad Rodrigo, Ledesma o San Felices de los Gallegos y sumida en una total indefen-
sión ante invasiones enemigas de cualquier orden.
Es en este contexto en el cual se decide fortificar esta colina (llamada Cerro de El Gar-
dón) junto a Aldea del Obispo, para contrarrestar las fuerzas portuguesas y como avanzadi-
lla entre el «hueco» existente entre las plazas fuertes de Ciudad Rodrigo y San Felices de los
Gallegos.
En la página dedicada al Fuerte de la Concepción de ingenierosdelrey.com leemos
que «en 1640 los portugueses comenzaron a fortificar toda esta frontera y la respuesta de los
españoles fue la construcción de un fuerte para hacer frente a las incursiones vecinas. Así
nació el Fuerte de la Concepción».
EL PRIMER FUERTE
Será el noble militar Don Gaspar Téllez de Girón –Duque de Osuna- quien en 1661, al
frente del Ejército Español existente en aquella zona, reciba la encomienda de fortificar dicha
colina a petición del Consejo de Guerra, aunque sin la expresa autorización del Rey. Era tal
el capricho y la obcecación del Duque por levantar tal edificación que, incluso con la poste-
rior orden de suspender los trabajos de construcción, inicia bajo su criterio y responsabili-
dad las obras el 8 de diciembre de 1663 (fiesta de la Inmaculada Concepción), de ahí el nom-
bre de «La Concepción». Podemos recordar que también se conoció al Fuerte con el
sobrenombre de «La Concepción de Osuna», como indicando algo más de su propiedad que
del propio Estado.
Asesorado por SIMÓN JOCQUET y ANDRÉS DE ÁVILA, los dos primeros ingenieros
militares (o también llamados «maestros de campo» en aquel momento) de los que tenemos
constancia, el Duque de Osuna elige una estructura abaluartada cuadrada (ver imagen),
similar a las que los ejércitos castellanos habían construido en Flandes e iniciado en Hispa-
noamérica. La obra se componía de un único edificio de planta cuadrada con un baluarte en
cada esquina y rodeado de un foso. Unos tres mil quinientos hombres consiguieron que en
poco más de dos meses quedaran prácticamente finalizadas las obras. En efecto, pudo con-
seguirse a un ritmo de avance tan rápido debido a que el fuerte se levantó a base de fagi-
nas, tierra y madera.
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El 30 de octubre de 1664 el propio Consejo de Guerra decidió demoler el Fuerte para
evitar que fuera tomado por el enemigo ante las derrotas del Duque en la comarca y la reti-
rada de sus ejércitos; parece ser que este hecho causó un gran sobresalto en los portugue-
ses, que temieron una invasión de su territorio por lo numeroso de la fuerza utilizada: 800
caballos, 1800 infantes y 200 carretas.
Además, el mantenimiento del Fuerte de la Concepción parecía resultar sumamente
costoso y arriesgado por su proximidad a la línea portuguesa.
LA RECONSTRUCCIÓN DEL FUERTE Y SUS PRINCIPALES INGENIEROS
No haré más indicaciones históricas que las referidas a la relación existente entre
estos ingenieros y la construcción del propio Fuerte de la Concepción, dado que éste sería
otro capítulo aparte. Ya en el Memorial del Arma de Ingenieros de diciembre de 2007, el
Coronel de Ingenieros D. Juan Carrillo de Albornoz inicia y dedica un interesante artículo al
respecto: «Ingenieros Ilustres del S XVIII».
En cuanto a la sucesión cronológica de las intervenciones de dichos ingenieros en las
obras de reconstrucción, ésta es una ardua tarea, pues a veces, como he podido compro-
bar, se superponen y no es fácil ni siquiera establecer las fechas exactas de sus nacimien-
tos, defunciones, fechas de ingreso en El Real Cuerpo de Ingenieros, etc., y muchas de ellas
están aún pendientes de clasificación en los propios expedientes personales de cada uno
de ellos.
Como dice F. R. de la Flor : «Todo lo realizado en las alturas de Aldea del Obispo, debi-
do a la intervención en su fábrica de tan señalados ingenieros y arquitectos, fue un verdade-
ro campo de pruebas donde se ensayaron, en un primer momento, viejos modelos defensi-
vos, los cuales, ya dentro del S. XVIII, se transforman en un perfecto tejido de elementos
defensivos coordinados dentro de una planta equilibrada, perfecta, ideal, identificable a sim-
ple vista con los presupuestos arquitectónicos de la era de la Ilustración».
Después de una serie de años de vacío militar en la zona, es de nuevo una guerra, la
de Sucesión (1701-1713), la que aconseja su levantamiento en el año 1735, obra que dura-
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rá treinta años, pero que lo convertirá en el centro de admiración de la arquitectura militar
del momento. En esta reconstrucción participaron diferentes ingenieros y arquitectos, con
una intervención señera del francés Pedro Moreau y de Manuel de Larra Churriguera.
Será otra guerra, la de la Independencia (1808-1814), la que lleve a su destino final,
por un lado el 20 de julio de 1810 a cargo de las tropas napoleónicas que intentaron inhabi-
litarlo y, por otro, la destrucción definitiva, por el general Crawford y sus tropas aliadas, evi-
tando así que cayera en poder de los franceses.
Lo que de él queda permite comprobar su enorme importancia y el acierto que presi-
dió su reconstrucción sobre los elementos que aún permanecían en la primitiva fortaleza que
ordenara levantar el Duque de Osuna.
En 1735 el Primer Ministro de Felipe V, J. Patiño, hace una visita a esta Comarca y en
el transcurso de la misma surge la idea de potenciar las defensas de este territorio, toman-
do de nuevo relevancia el emplazamiento que el Duque de Osuna había fortificado 70 años
atrás. Será en abril de este mismo año, cuando el Consejo de Guerra notifique al Coronel
Ingeniero en Jefe D. PEDRO MOREAU, que se encontraba entonces como «delineador» en
Ciudad Rodrigo, la orden de hacer un reconocimiento y un informe estratégico de la Fronte-
ra de Castilla.
Un mes después se propondrá al ingeniero D. JUAN AMADOR COURTEN como
encargado de las obras de reconstrucción y ampliación del Fuerte de Osuna, aunque duran-
te casi cinco años más, hasta 1740, fue Moreau quien estuvo realmente al frente de las mis-
mas. No obstante, en 1747 realizó un informe sobre el progreso de los trabajos de recons-
trucción del fuerte, en 1750 fue de nuevo destinado a dirigir los trabajos de Castilla y en 1753
se le encomendó reanudar las obras del Fuerte de la Concepción, que había comenzado
quince años antes. En 1760 pidió el retiro.
Moreau y Courten (ambos de origen francés) coinciden en la idea, no sólo de recons-
truir el Fuerte, sino de fortificar otros puntos colindantes fronterizos, así como construir
diversos puestos de retaguardia que, junto con La Concepción, formen un importante siste-
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ma defensivo de primera línea contra cualquier incursión enemiga. En cuanto a La Concep-
ción, también se ponen de acuerdo en edificar un reducto ejemplarmente fortificado en una
zona más elevada para defender el cuerpo principal del conjunto, que se encuentra leve-
mente en una cota inferior y, por consiguiente, más desprotegido y vulnerable. Nos referimos
al blocao de San José. Esta construcción, en sí misma, podría funcionar como un pequeño
fuerte autónomo, perfectamente equipado y hay quien afirma que se construyó con las téc-
nicas de la ingeniería y de la arquitectura militar más avanzadas del momento. Ya hemos
dicho que la superficie total ocupada por este blocao y parte de su glacis superaba las 16
hectáreas.
Juan Amador Courten, en 1735, se encontraba en España recién llegado de Venezue-
la, donde levantó los planos para las obras de San Felipe de Puerto Cabello. Es en mayo de
este mismo año cuando se le destinó a las obras del Fuerte de la Concepción, donde creo
interesante añadir que además realizó diversos planos: el plano de Fuentes de Oñoro, el
plano del Castillo de San Felices de los Gallegos, o el plano del Arsenal General de Ciudad
Rodrigo, todos ellos en estrecha colaboración con el coronel Pedro Moreau.
Otro de los ingenieros que propone el Consejo de Guerra –una vez evaluado el infor-
me estratégico sobre la Frontera de Castilla de Moreau- es D. DIEGO BORDICK, quien a su
vez era Ingeniero Director miembro de este mismo Consejo y Brigadier del Ejército. Éste
aportará la idea de reconstruir el Fuerte como una planta pentagonal, que englobaría en su
interior las propias obras del cuadrilátero primitivo de Osuna. Este diseño innovador supon-
drá un llamativo avance sobre las otras plantas pentagonales coetáneas. El propio Bordick
designará paralelamente a Courten y a D. ANTONIO JORDÁN (pues ambos habían trabaja-
do en las ya citadas obras de Venezuela) como ingenieros principales. Pero esta propuesta
fue rechazada, determinándose finalmente en noviembre de 1735 que el Ingeniero en Jefe
que estuviera al frente de todo fuese el Coronel Pedro Moreau.
En 1737, tras dos años de obras y constantes consultas al Consejo de Guerra y a la
Real Junta de Fortificaciones, será el ingeniero D. JUAN DE LA FERRIÈRE quien imponga
ciertas modificaciones al proyecto constructivo de Pedro Moreau. Es en esta etapa cuando
interviene el famoso maestro de obras D. MANUEL DE LARRA CHURRIGUERA, arquitecto y
escultor salmantino, que vino a trabajar al Fuerte de la Concepción cuando finalizó su tarea
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en las obras de la Plaza Mayor de Salamanca. Fue el artífice de la impresionante puerta prin-
cipal. La portada, sin embargo, junto con su escudo borbónico -lugar donde aún pervive un
interesante programa iconográfico militar- se le atribuye a su hermano José.
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A finales de 1740, cesando en el cargo el Coronel Moreau, le sustituye el ingeniero D.
BERNARDO DE FROSNE, quien se encargará principalmente del Fortín de San José y de los
Cuarteles de Caballería, a mitad de camino entre el propio fuerte y el fortín. Este ingeniero
hará una valoración del presupuesto necesario para poner fin a las obras de reconstrucción,
que él establece en 1,5 millones de reales de vellón.
Habrá una época (unos diez años), podríamos decir «de vacío» en el Fuerte, pues no
hay noticias al respecto. Se sabe que en 1751 se envía al ingeniero D. ANTONIO DE GAVER
para que haga un estudio sobre el estado del conjunto y en su informe aprueba positiva-
mente todo lo que se ha hecho hasta el momento en este lugar. Hay constancia de unos pla-
nos y perfiles del Fuerte de la Concepción fechados por él mismo en 1756.
Y para finalizar este apartado, diremos que fue de nuevo el ingeniero Moreau en 1753
quien se encargó definitivamente de las obras del Fuerte. En 1759 hará un balance de gas-
tos y el 30 de mayo de 1776 es inaugurado en un acto castrense en el que se bendice la
capilla y se coloca el Santísimo Sacramento en su interior.
Otros ingenieros que, de una forma u otra, estuvieron directa o indirectamente rela-
cionados con las obras del Fuerte de la Concepción y que serán el objeto de la segunda
parte de este trabajo, son:
– D. JUAN MARTÍN CERMEÑO (o ZERMEÑO)
– D. JUAN BAUTISTA SABOYNO
– D. FRANCISCO CODONY
– D. JUAN GIRALDO DE CHAVES
– D. JOSEPH BERRUGAL
– D. PEDRO BORDAN
– D. IGNACIO SALA
– D. SALVADOR PUIG
– D. GABRIEL PUIG
Algunos de ellos nunca llegaron a conocer el Fuerte de la Concepción, ni siquiera fre-
cuentaron algún punto de la Frontera de Castilla, sin embargo hicieron sus valoraciones, más
o menos acertadas, acerca de la misma o de la evolución de las obras del conjunto.
DESTRUCCIÓN
A partir de la fecha de su inauguración, poco más de treinta años durará esta obra en
pie, durante los cuales será el centro de admiración de la arquitectura e ingeniería militar del
momento, aunque realmente no tuviera apenas protagonismo bélico.
Como ya hemos dicho, fue tomado por las tropas napoleónicas, que intentaron inha-
bilitarlo en 1810, volándolo parcialmente. Lo mismo hicieron los aliados ingleses en la Gue-
rra Peninsular al mando de Crawford en 1812, aunque con peores resultados para la integri-
dad de la fortificación: fue destruido dinamitando sus baluartes, casamatas y demás
elementos arquitectónicos, dejándolo definitivamente inutilizado..
Después, durante casi dos siglos ha sido utilizado como cantera gratuita por los veci-
nos de la zona y hoy en día son vestigios esquilmados, de propiedad privada. Aún pueden
distinguirse sillares procedentes de lo que fue esta joya arquitectónica en numerosas casas
de la localidad cercana de Aldea del Obispo. En 1860, hay constancia de un proceso que
llevó a cabo el Tribunal Militar de Ciudad Rodrigo y el Superior de la Capitanía General de
Valladolid contra 97 vecinos de esta localidad por expoliar el Fuerte. Pero dicho proceso
nunca condujo a nada, pues los propios vecinos pidieron clemencia alegando, entre otras
cosas, que el propio General Castaños, uno de los últimos gobernadores del Fuerte, ya se
hizo construir una chimenea con piedras del fuerte en su propia casa.
164
También , y como curiosidad, los restos arquitectónicos han sido utilizados para fines
insospechados, desde el cultivo de champiñones a cuadras para el ganado. Hoy en día,
estos usos han sido prohibidos por la Junta de Castilla y león, quien también ha obligado a
sus propietarios a hacer algunas obras de acondicionamiento y limpieza.
UN RECORRIDO POR EL FUERTE
Aunque, como he dicho, el Fuerte siempre ha sido de propiedad particular, no existe
ningún impedimento para una visita que se hace bastante instructiva, siempre en acción de
continua sorpresa y descubrimiento.
Se debe comenzar por el blocao o Fortín de San José, quizá el emplazamiento de
mayor importancia defensiva y estratégica de todo el conjunto, como ya hemos dicho. De
forma trapezoidal irregular –adaptada al relieve del terreno-, fue construido sobre la altura
mayor de toda la zona para la defensa del propio fuerte; desde aquí se podía disparar direc-
tamente con cañones sobre el Real Fuerte y de ahí el empeño de los ingenieros en fortifi-
car magníficamente esta altura, en comparación mucho más que el resto del conjunto. Se
trataba de un reducto que por su situación se consideraba la llave estratégica del conjun-
to. Formando una estructura perfectamente fortificada, fue también perfecta y completa-
mente volado por los británicos. Aún puede verse el aljibe donde se recogía agua de lluvia
y su brocal.
Por el camino cubierto, así llamado no por estar «tapado» sino por estar protegido del
fuego enemigo, se llega al segundo elemento del conjunto, el Cuartel de Caballería, cons-
trucción semicircular de dos edificios simétricos separados por un pasillo central y dos pisos
–sala de tropa en la parte superior y establos con capacidad para cien caballos en una plan-
ta semisubterránea- situado a mitad de la distancia que hay entre el Fortín de San José y el
fuerte propiamente dicho. Aún hoy en día no está muy claro si ambos edificios se finalizaron
en su totalidad, utilizándose sólo uno de los dos semicírculos.
La tercera parte sería el cuerpo principal o Fuerte propiamente dicho, que, a grandes
rasgos, se compone de un edificio cuadrado distribuido en torno a un gran patio central con
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un baluarte en cada esquina, cuatro revellines, foso y un sistema defensivo de parapetos dis-
tribuido en forma de estrella de dieciséis puntas.
Un foso de unos cuatro metros de profundidad circunda al edificio central y toda la
fortaleza está rodeada por el glacis, terreno dispuesto artificialmente en pendiente y con lige-
ras ondulaciones para dificultar la precisión del tiro del atacante, pues ocultan la fortificación
bajo su rasante.
Los revellines de este Real Fuerte constituyen una de las partes técnicas más logra-
das en todo el conjunto y más si se les compara con otras construcciones similares.
Podían funcionar como cuarteles independientes pero su orientación y estructura no
confería ningún poder atacante al enemigo en caso de ser tomados.
166
La parte más imponente de todo este cuerpo principal es sin dudas la fachada donde
está situada la puerta principal de acceso a la fortaleza con su cuerpo de guardia, símbolo
de la grandeza que quiere manifestar la Nación Española y destinada a amedrentar a posi-
bles atacantes, especialmente a los vecinos portugueses. Esta portada fue diseñada por
Manuel de Larra Churriguera y en ella aparece el escudo borbónico con representación de
todos los territorios que los Borbones poseían a principios del S. XVIII.
La parte central del Fuerte la compone el patio de armas con 32 pabellones o casa-
matas, que tenían salida directa al mismo. Estaban calculadas para unos 50 soldados, sir-
viendo también para almacenes y tres de ellas destinadas a enfermería. Tenían chimeneas
francesas y estaban perfectamente enlosadas. Los techos estaban abovedados, a prueba
de bomba.
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Los otros dos elementos integrantes de esta parte central son la Casa del Goberna-
dor y la Capilla.
Habría mucho más que aportar respecto a todos los elementos arquitectónicos de
este monumento, pero éste no es el fin de mi exposición. Sólo quisiera añadir que todo el
conjunto no es sólo un modelo de perfección estructural, es también un lugar para la con-
templación, un lugar sereno, insólito y lleno de encanto, envuelto en un áura de gran belle-
za arquitectónica, en el que pintores, escultores, fotógrafos, cineastas o poetas han querido
reflejar parte de sus sentimientos y de sus ensoñaciones.
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ASCENSOS
GENERAL DE DIVISION
EXCMO. SR. D. JOSÉ LUÍS GIL RUIZ
GENERAL DE BRIGADA
EXCMO. SR. D. MIGUEL GARCÍA DE LAS HIJAS
EXCMO. SR. D. CARLOS DE SALAS MURILLO
CORONEL
ILMO SR. D. MANUEL GODOY MALVAR
ILMO SR. D. CRISTÓBAL HERNÁNDEZ GARCÍA
ILMO SR. D. JOSÉ RAMÓN PARDOS HERRER
ILMO SR. D. FERNANDO FONTANA DE GASSA
ILMO SR. D. ALBERTO TORRES SANTO DOMINGO
ILMO SR. D. MANUEL SALVADOR HERRAIZ MARTÍNEZ
ILMO SR. D. FRANCISCO JAVIER PLUMED GIMENO
ILMO SR. D. LUÍS REDONDO TORAÑO
ILMO SR. D. MIGUEL GARCÍA SACRISTÁN
ILMO SR. D. LUÍS BAILE ROY
ILMO SR. D. JESÚS MARIA GONZÁLEZ PÉREZ
ILMO SR. D. ANDRÉS CALDERÓN HONRADO
TENIENTE CORONEL
DON ANTONIO JESÚS CABRERIZO CALATRAVA
DON MANUEL MALDONADO PARDO
DON MIGUEL ÁNGEL GUIL GARCÍA
DON MANUEL DEL POZO LÓPEZ
DON IDELFOLSO MARIA RICO SÁNCHEZ
DON PABLO MORENO GALDO
DON ÁNGEL SEVILLANO QUEIPO DE LLANO
DON RAFAEL MATILLA PÁRAMO
DON IGNACIO CATURLA MONTERO
DON JUAN JOSÉ BABIO URQUIDI
DON CELSO IGLESIAS BAÑOS
DON FERNANDO ESCOBAR GÓMEZ
DON FRANCISCO GIMENO PALOMO
DON JOSÉ ANTONIO ARAUZO MARTÍNEZ
DON JOSÉ ANTONIO SEBASTIÁN AGUILAR
DON PEDRO PABLO ESPEJO ROIG
DON MIGUEL PECO YESTE
DON. JOSÉ ANTONIO SANTIAGO MARTÍN
DON JUAN MANUEL DE CEA MARTÍN
DON JUAN FRANCISCO HIDALGO PULGAR
DON CELSO MIGUEL CANO ALBA
DON FRANCISCO JOSÉ MARTÍN NOMBELA
173
DON FERNANDO RAMÓN FERNÁNDEZ MADERA
DON JUSTINO TORIBIO LOBATO
COMANDADANTE
DON JOSÉ MANUEL LOBEZ CUADRADO
DON ADOLFO LEÑA PAJARES
DON JOAQUÍN MARTÍNEZ VALERO
DON MARCOS CUENCA GUERRERO
DON ALEJANDRO MORÓN ZAMORA
DON JOSÉ FRANCISCO GARCÍA GIL
DON GONZALO JOSÉ DE JUAN NOVOA
DON JOSÉ LUÍS FERNÁNDEZ ARROYO FERNÁNDEZ
DON SERGIO RICARDO VENTO PEREYO
DON CARLOS CERDA LOSA
DON ERNESTO CUTANDA MANSILLA
DON OSCAR JAVIER NOGUES SANTALÓ
DON JOSÉ DAVID MARTÍN QUINTERO
DON JUAN CARLOS RUIZ GONZÁLEZ
DON MANUEL SÁNCHEZ LÓPEZ
DON ROBERTO MARTÍNEZ MONEO
DON RAFAEL CASTRO VIDA
DON MIGUEL RICO REVUELTA
DON JOSÉ MIGUEL VEGA PÉREZ
DON LUÍS FERNÁNDEZ RUESGAS
DON ALFONSO JOSÉ RUBIO DEL RÍO
DON AUSPICIO MARTÍNEZ CABEZUELO
DON FERNANDO GRIMA PORRES
RICARDO APARICIO JIMÉNEZ
DON JOSÉ TORRES COBO
DON MANUEL CIUDAD PALACIOS
DON JESÚS GALÁN VILLA
DON ISIDRO SALVADOR NAVARRETE
DON JOSÉ BORJA VAQUERO
DON MIGUEL CORGOS CORGOS
DON JUAN SÁNCHEZ LEÓN
DON JOSÉ YUSTE ROMERO
DON JUAN FLORES PRIETO
DON ANTONIO ANGULO SÁNCHEZ
DON JOSÉ SANPEDRO IGLESIAS
DON LUÍS GRANDA HERNÁNDEZ
DON ANTONIO CANALES RODRÍGUEZ
DON MARIANO DIEZ VICENTE
DON SALVADOR GÓMEZ LOZANO
DON ÁNGEL B. UTRILLA CALVO
DON JUAN MANUEL ALONSO FERNÁNDEZ
DON JOSÉ MONTEAGUDO MONTEAGUDO
DON NICOLÁS GUTIÉRREZ REBORIO
DON JACINTO CALLEJA TORREÑO
DON MANUEL HURTADO CASTILLO
DON ÁNGEL LATORRE RADA
DON PASCUAL CÓRDOBA SERRANO
DON ROBERTO COUSILLAS COUSILLAS
DON JUAN BRAVO ÁNGEL
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DON CARLOS BARREIRO PAZ
DON LUÍS GARCÍA GARRIDO
DON PABLO SALAS GARRIDO
DON JOSÉ ACOSTA SOSA
DON VICTORIO URBAN TRUJILLO
DON ANTONIO LÓPEZ CIFUENTES
DON CARLOS FERNÁNDEZ SIERRA
DON JOSÉ GARCÍA FERNÁNDEZ
DON ANTONIO TAPIA AGUADO
DON JOSÉ RODRÍGUEZ ROSCO
DON JUAN GONZÁLEZ GALLARGO
DON FRANCISCO YESTE PÉREZ
DON JOSÉ GÓMEZ RODRÍGUEZ
DON LUCIANO DOMÍNGUEZ APARICIO
DON JUAN SÁNCHEZ HERNÁNDEZ
DON JOSÉ ZAMBRANO ESTUDILLO
DON JOSÉ TENREIRO PENA
DON MACARIO HERNANDO SÁNCHEZ
DON ANTONIO SEVILLA RODRÍGUEZ
DON FELIPE GONZÁLEZ VILLORIA
DON JUAN MARCOS MARCOS
DON MIGUEL MALLASEN YUSTE
DON JOSÉ BORREGO CENTENO
DON CARLOS GARCÍA JIMÉNEZ
DON MANUEL BENÍTEZ DOMÍNGUEZ
DON JOSÉ RAMÍREZ MARTÍN
DON SANTIAGO LÓPEZ GONZÁLEZ
DON MARIANO TRILLO SOTO
DON JOAQUÍN MOLINA MARTÍN
DON JESÚS DÁVILA SÁNCHEZ
DON VALENTÍN BARRERO GONZÁLEZ
DON FRANCISCO MONTILLA RÍOS
DON GONZALO RODRÍGUEZ FERNÁNDEZ
DON ILDEFONSO VÁZQUEZ SAUCEDO
DON JOSÉ BARROSO ALCÁNTARA
DON MARTÍN TORRECILLA ROBLES
DON ISAAC SANCHEZ BURGUILLO
DON RICARDO NÚÑEZ IZQUIERDO
DON JOSÉ CANTERO ARÉVALO
DON JOAQUÍN MARTÍN VALLE
DON RICARDO RODRÍGUEZ CANEIRO
DON FRANCISCO LARA DÍAZ
DON GABRIEL CARAVACA ROS
DON JOSÉ SORIA CASALS PASCUAL
DON FRANCISCO LUÍS PÉREZ CORBACHO
DON JUAN GONZÁLEZ MORALES
DON MIGUEL DÍAZ ROLDAN
DON RAMÓN HERRERA NAVARRO
DON RAFAEL MARTINES VALVERDE
DON FRANCISCO GONZÁLEZ PASCUA
DON JOSÉ LEO GARCÍA
DON MANUEL PÉREZ RÍOS
DON MANUEL LLANERAS MANRIQUE
DON ALBERTO SÁNCHEZ JIMÉNEZ
DON JOSÉ GONZÁLEZ RODRÍGUEZ
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DON FAUSTO VILLAREJO DÍAZ
DON JUAN GARCÍA DELGADO
DON CIPRIANO GONZÁLEZ JARA
DON DIEGO PARIENTE LÓPEZ
DON MIGUEL MARTÍNEZ LACARCEL
DON JESÚS RUANO BOYERO
DON JOSÉ BARCO DE LOS RÍOS
DON MANUEL VADILLO CORDERO
DON ARTURO JAIME TORRES CORTES
DON MARCELINO A VILA SUÁREZ
DON JOSÉ IGNACIO RUIZ GARCÍA
DON ANTONIO GONZÁLEZ VILLORIA
DON ISAÍAS MARTÍN GÓMEZ
DON JOSÉ FERNÁNDEZ ALEMANY
DON JULIO DELGADO HIDALGO
DON IGNACIO SÁNCHEZ HERNÁNDEZ
DON TOMAS VILLEN DÍAZ
DON IGNACIO ORDAS CAÑIBAÑO
DON MANUEL DÍAZ HERRADOR
DON ALFONSO POTO MARGALLO
DON JACINTO FLORES MUÑOZ
DON JOSÉ IGNACIO DE LA IGLESIA PEÑA
DON JOSÉ LÓPEZ PÉREZ
DON JUAN FERNÁNDEZ CALVO
DON JUAN CORRALES PARRADO
DON JOSÉ AGUAYO CUARTERO
DON SANTIAGO GARCÍA DÍAZ
DON TOMAS MARÍN MONTANARO
DON FRANCISCO MUÑOZ RAMÍREZ
DON RAÚL DÍAZ SALES
DON JUAN LEONES GARCÍA
DON IGNACIO SÁNCHEZ HERRERO
DON JOSÉ PÉREZ PÉREZ
DON ANÍBAL ÁLVAREZ PARDO
DON JUAN ANTONIO FERNÁNDEZ MELCON
DON JOSÉ ORGAZ AJENJO
DON FÉLIX DE LOS SANTOS ILLÁN
DON PASCUAL ORDÓÑEZ PUERTAS
DON VIRGILIO MARTÍN HERNÁNDEZ
DON FRANCISCO MARTÍNEZ ARIAS
DON JAIME TOLEDANO FERNÁNDEZ
DON DIEGO MILLÁN MORGADO
DON ESTEBAN FELIPE CASTILLO CASTILLO
DON AGUSTÍN CALATAYUD MERINO
DON RUFINO GARRIDO SOLÍS
DON MARCELINO LORENZO GONZÁLEZ GUTIÉRREZ
DON ISIDRO RIVAS GÓMEZ
DON JUAN LUÍS CUBERO MENGS
DON MANUEL ALBA FERNÁNDEZ
DON JUAN FRANCISCO BRAVO GÓMEZ
DON LORENZO CORRAL COMAS
DON JOSÉ GARCÍA GARCÍA
DON FERNANDO BLANCO MOREIRA
DON PASCUAL SINUSIA LAFUENTE
DON BENIGNO GONZÁLEZ VAQUERO
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DON JUAN BENÍTEZ GARCÍA
DON CARLOS PÉREZ PANDO
DON VICTORIANO MORENO GARCÍA
DON JUAN CARDALLIAGET GONZÁLEZ
DON CONRADO MAESO RUEDAS
DON ANTONIO DE GREGORIO PÉREZ
DON LUÍS JIMÉNEZ ROMERO
DON ÁNGEL ZORNOZA CHAMERO
DON JESÚS ASCASO PALACIN
DON JUAN MELLEN CALLEJO
DON MANUEL GARCÍA SOTO
DON JOSÉ BARBANCHO LOBERO
DON PEDRO GALÁN ROSCO
DON GREGORIO ALFONSO GALÁN
DON AMBROSIO LEÓN LEÓN
DON ANTONIO DE LA PEÑA CABALLERO
DON FRANCISCO REYES CLAVIJO
DON FELIPE LOZANO RODRÍGUEZ
DON GREGORIO GARCÍA MARTÍN
DON MANUEL CALLEJÓN RODRÍGUEZ
DON ROBERTO PARES VIVES
DON JOSÉ PEÑA RUIZ
DON JOSÉ TERRERO ORTEGA
DON SANTIAGO DÁVILA SÁNCHEZ
DON JORGE BORRAZ JIMÉNEZ
DON MANUEL VARAS SANTIAGO
DON JOSÉ MONTEJO PANTALEÓN
DON MIGUEL CANDIDO PÉREZ COTTA
DON JOSÉ PONTE PÉREZ
DON EUSTAQUIO SEVILLANO RODRIGO
DON CLAUDIO RAMOS MARISCAL
DON JOSÉ GÓMEZ DE SEGURA ASO
DON ANTONIO RODRÍGUEZ GALIANO
DON JUAN GARCÍA RODRÍGUEZ
DON EULALIO CIFUENTES RUIZ
DON DIEGO GÓMEZ ARCOS
DON LEONARDO TOLEDO CÁCERES
DON FELIPE PERALES ROMERO
DON EMILIANO GUERRA CABALLERO
DON JOSÉ HINOJO SÁNCHEZ
DON DOMINGO MORALES CEBARÍAN
DON ÁNGEL REYES RAMOS
DON JOSÉ MARIA SAURA DOMÍNGUEZ
DON JOSÉ FERNÁNDEZ LINARES
DON ANTONIO SÁNCHEZ SERRANO
DON JUSTO DE LA PEÑA CABALLERO
DON PEDRO MANUEL ESPOSITO LAHOZ
DON MIGUEL VALLS JIMÉNEZ
CAPITAN
DON FERNANDO CARRASCO GALLEGO
DON RAÚL GARCÍA-BALLESTEROS CAÑADAS
DON AMILCAR CANO DE DUEÑAS
DON EMILIO NOGUEIRA RETANA
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DON ÁNGEL ESCRIBANO MÁRQUEZ
DON JOSÉ VICENTE ORENGA ARROYO
DON LUÍS EDUARDO LÓPEZ BRUNETE
DON SANTIAGO PAÑOS SAA
DON VÍCTOR GABRIEL GONZÁLEZ MATEO
DOÑA LAURA ALIAGA JARABO
DON DAVID JOSÉ CUMBRERA SOSA
DON JAIME MARIA MATA LAENCINA
DON ISMAEL ALONSO SAN JOSÉ
DOÑA ROCÍO MARTÍN DE LA FUENTE
DON FERNANDO MARTÍN-CONSUEGRA GARCÍA-RAYO
DON JUAN DIEGO RABADÁN BARROSO
DON LUÍS VILLANUEVA VALLS
DON FIDEL DOMINGO AGUINACO PAREJO
DON FRANCISCO MANUEL PALOMINO BENÍTEZ
DON DAVID MARTÍN ZUBILLAGA
DON JACOBO MOLINA BARRENA
DON DANIEL SANZ BLANCO
DON EDUARDO REDOLAR TÍO
DON RAMÓN PEÑARRUBIA TORRALBA
DAVID GARCÍA SEDANO
DAVID GARCÍA REBUELTA
DOÑA RAQUEL MARCOS ALONSO
DON FERMÍN PERIS MARÍN
DON ÁNGEL MARIANO SORIA GONZÁLEZ DE CHÁVEZ
DON ENRIQUE GONZÁLEZ BRUIS
DON DIEGO GRAUS CRESPO
DON MANUEL CEBRERO SANTOS
DON RAFAEL VALDAZO DRAGO
DON PEDRO MANUEL SÁNCHEZ SALCES
DON IGNACIO MARTINES LOZANO
DON ANTONIO CORRALES VISCASILLAS
DON FERNANDO VEGA MARTÍN
DON JOSÉ LUÍS RODRÍGUEZ MÉNDEZ
DON JOSÉ MARIA GASPAR PALOMINO
DON JOSÉ FRANCISCO BAGUES OLIVER
DON PEDRO ROMO NÚÑEZ
DON VICENTE RODRÍGUEZ POLVILLO
DON ENRIQUE HODAR PEDROSA
DON MANUEL AIRA QUINTELA
DON FERNANDO RAMÍREZ LOZANO
DON MARIO ALBUERNE ÁLVAREZ
DON DAVID RAMÓN MURO
DON JOSÉ LUÍS GÁLVEZ BARRAYA
DON JESÚS MARIA GARCÍA RECHI
DON FERNANDO DIEGO FUENTES
DON JUAN CARLOS NÚÑEZ GARCÍA
DON JOSÉ MALUMBRES GONZÁLEZ
DON PABLO ARROBA VILLACORTA
DON FERNANDO VEGA GARCÍA
DON MARCOS REVILLA VICENTE
DON LUÍS JERÓNIMO MARTÍN-ALAMEDA RAMIRO
DON JUAN CARLOS DE MIGUEL DE LA FUENTE
DON JOSÉ MARIA SÁNCHEZ GONZÁLEZ
DON JESÚS MANUEL BURGOS GARCÍA
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DON ROMÁN BARROSO MUÑOZ
DON LUÍS EDUARDO PARRA SAN JOSÉ
DON SALVADOR CHANCOSA SPACEK
DON JAVIER MUR CAMPOS
DON JUSTO MARTÍN SÁNCHEZ
DON EMILIO IGNACIO DIEZ MUNAR
DON JUAN JOSÉ MARIÑO SILVA
DON JOSÉ MARIA SÁNCHEZ ESPEJO
TENIENTE
DON JAIME QUINTAS BÁEZ
DON JORGE MONTOYA DOMINGO
DON EDUARDO LOBO ALMAZÁN
DON SANTIAGO MARTINES ECHEVARRIA
DON JAVIER LÁZARO LAVILLA
DON FRANCESC ORTEGA HURTADO
DOÑA ÁNGELA DE LA CRUZ BERJILLOS ALCALÁ
DON ALBERTO CASERO GÓMEZ PASTRANA
DOÑA ESTHER SÁNCHEZ DE PAZ
DON VÍCTOR MANUEL MUÑOZ DORADO
DON DANIEL ROGELIO BELSUE CIERCOLES
DOÑA CARMEN CORRAL PINO
DON MIGUEL ÁNGEL GARCÍA LA ROSA
DON CARMELO LUCEA MARCO
DON VÍCTOR MANUEL BLANCO FERNÁNDEZ
DON DAVID ZARZOSA LOZANO
DON ÁLVARO ARCOS SÁNCHEZ-TOSCANO
DOÑA CRISTINA PERDICES SÁNCHEZ
DOÑA REBECA GALÁN ORTEGO
DON DIEGO MUÑIZ RODRÍGUEZ
DON FRANCISCO CABEZA VISIRES
DON DAVID SOTO PÉREZ
DON ALBERTO JALDON MUÑOZ
DON DAVID ÁGUILA SÁNCHEZ
DON JOSÉ ANTONIO JIMÉNEZ MARTÍNEZ
DON ANTONIO SANTIAGO TORRES
DON RUBÉN SEOANE SUÁREZ
DON JAVIER SESMA VÁZQUEZ
DON CESAR PALOMO BERNARDOS
DON FRANCISCO JAVIER SAN MARTÍN SÁNCHEZ
DON SERGIO VIDAL GONZÁLEZ
DON JOSÉ MANUEL RIVAS ROMERO
DON FRANCISCO JAVIER COLLANTES DÍAZ
DON RUBÉN DARÍO PÉREZ MARTÍN
DON LUÍS CARRERO-BLANCO MARTÍNEZ
DON LUÍS FERNANDO BOLAÑOS ALONSO
DON JOSE ÁNGEL TORAL BOBILLO
DON CARLOS ESTEBARANZ NAVARRO
DON FRANCISCO POMBO CORSINI
ALFEREZ
DON ISIDRO GONZÁLEZ PÉREZ
DON ADRIÁN VIVES REINO
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DON JOSÉ JAVIER FERNÁNDEZ RIVERA
DOÑA AURORA FERNÁNDEZ-CANTALEJO RADIAL
DON ENRIQUE SÁNCHEZ DÍAZ
DON PEDRO PÉREZ MILLÁN
DOÑA LORENA SÁNCHEZ MARTÍN
DON DIEGO RODRÍGUEZ DEL PINO
DON CARLOS JAVIER TEJERO MARCILLA
DON FIDEL BERLANGA SEOANE
DON JUAN LUÍS CAMACHO ALCALDE
DON RAÚL FLORES DOMÍNGUEZ
DON EDUARDO DIEZ VEGA
DON FERNANDO GARRIDO RODRÍGUEZ
DON ÁLVARO FERNÁNDEZ BANDERAS
DON JOSÉ MANUEL VEGA GULDRIS
DON VÍCTOR CAMPELLO SEPULCRO
DON JOSÉ LUÍS TORRES LARRONDO
DON EDUARDO HERNÁNDEZ PÉREZ
DON JUAN CARLOS LÓPEZ GONZÁLEZ
DON AGUSTÍN PANTOJA GARCÍA
DOÑA MARIA ESTELA JORDÁN DE DIOS
DON DANIEL PATRICIO RUSTARAZO GROROD
DON RAÚL GARCÍA GÓMEZ
DON ALBERTO BUENA JORGE
DON RICARD FRANCO FERNÁNDEZ
DON GONZALO ANTONIO GÓMEZ GARCÍA
DON FRANCISCO ROGER MORA
DOÑA MARIA LUISA MAYO LOPE
DOÑA VERÓNICA DE LA LLAVE PLATA
DOÑA MARIA EUGENIA MOLINA TORRES
SUBOFICIAL MAYOR
DON EMILIO MUÑOZ HUERTA
DON ALFREDO FERNÁNDEZ VALLE
DON FRANCISCO JAVIER MARTÍNEZ TORRES
DON ANTONIO PELLICER GINES
DON JUAN AMADO FERRER
SUBTENIENTE
DON DOMINGO DE CASTRO HERRERO
DON JOSÉ MANUEL CARREGAL CASTRO
DON JESÚS MONTEQUIN COSTALES
DON JOSÉ LUÍS ZARZA GIMENO
DON JOSÉ JULIÁN MORENO DE LA VIEJA
DON LUCIANO RANDO SÁNCHEZ
DON PEDRO DEL RÍO SÁNCHEZ-CABALLERO
DON ANTONIO BAYON GONZÁLEZ
DON JUAN CARLOS SANZ GÓMEZ
DON RUBÉN BRAVO BERNABA
DON RAMÓN LLUCH PALAFON
DON ANTONIO GÓMEZ GORDO
DON JOSÉ ANTONIO PÉREZ RODRÍGUEZ
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DON ÁNGEL PABLOS ARCOS
DON BENIGNO CAMBRE LEMA
DON ROQUE ARIAS QUIÑONES
DON JULIÁN MARCOS MADRUGA
DON GERMAN TORREÑO MATÉU
DON RAFAEL SENSO POZO
DON JUAN LLORENTE LLORENTE
DON ALBERTO PASCUAL GARCÍA
DON JESÚS ARCE BASURTO
DON GONZALO MIGUEL BLANCO GUTIÉRREZ
DON JORGE ALONSO SEOANE
DON JESÚS CASTRO TOCÓN
DON EFRÉN MAURI BUZARRA
DON ANTONIO MIGUEL CEBARÍAN GARCÍA
DON JOSÉ ANTONIO ESCANCIANO GONZÁLEZ
DON MANUEL ÁLAMO HIGUERAS
DON JULIO NIETO YUBERO
DON FRANCISCO MILLÁN GONZÁLEZ
DON MARIANO PALOMARES AGUIRRE
DON MIGEL ÁNGEL CHECA OLAGUE
DON RAFAEL MACHIO AGRA
DON JUAN CEBALLOS ARANDIA
DON JOSÉ MARTÍNEZ BERZOSA
DON JOSÉ FERNÁNDEZ ROEL
BRIGADA
DON JOSÉ HERNÁNDEZ GARCÍA
DON JUAN JOSÉ AGUILAR JIMÉNEZ
DON JULIO ANTONIO DESCOSIDO CALERO
DON CARLOS JACINTO PLEGUEZUELO MARTÍNEZ
DON MANUEL ABRIL GUERRERO
DON ROBERTO RAMÍREZ LÓPEZ
DON ANTONIO MOGIO MARTÍNEZ
DON DIEGO OJEDA DURAN
DON GUSTAVO ADOLFO VERDASCO SÁNCHEZ
DON MARIANO BLAS DELGADO LISO
DON JAVIER JODAR BERMÚDEZ
DON JOSÉ BUSTAMANTE BERNAL
DON MANUEL GÓMEZ DELGADO
DON JUAN JOSÉ ORTIZ CABEZAS
DON CARLOS ALBERTO COBAS FOLGUEIRA
DON MOISÉS GARCÍA DE LEANIZ BLANCO
DON DAVID PARDO SANCHIS
DON JOSÉ IGNACIO GONZÁLEZ MANZANO
DON JUAN EMILIO SÁNCHEZ PETROBELLE
DON MANUEL VELASCO ROMÁN
DON IGNACIO JABONERO BURGOS
DON JOSÉ LUÍS ARANDA MALDONADO
DON FRANCISCO JAVIER ISIDRO APARICIO
DON ANTONIO MIGUEL CALERO RUIZ
DON JUAN CARLOS RAMOS MARTÍNEZ
DON JUAN CARLOS LÓPEZ DOMÍNGUEZ
DON ISMAEL ÁNGEL AGUDO SÁNCHEZ
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SARGENTO PRIMERO
DON JOSÉ FERNANDO TOMAS AGUAVIVA
DON JORGE LAMIEL GARGALLO
DON JOSÉ A. MERINO BARBERO
DON CARLOS PÉREZ JUSTE
DON MIGUEL ÁNGEL GUTIÉRREZ NISTAL
DON PABLO CALERO MAYORAL
DON JOSÉ LUÍS VILLASEVIL FERNÁNDEZ
DON JOSÉ ANDRÉS GARCÍA MUÑOZ
DON PEDRO LUÍS MANZANO DEL PINO
DON MANUEL VARGAS RIVERO
DON RAÚL SANZ LÓPEZ
DON JOSÉ MANUEL CUEVA ARROYO
DON DOMINGO PACHECO GONZÁLEZ
DON OSCAR CHAMIZO GARCÍA
DON JOSÉ LUÍS SÁNCHEZ GÓMEZ
DON OSCAR MERINO CASTAÑO
DOÑA RAQUEL MORADILLO USABEL
DON ÁNGEL LUÍS RODRÍGUEZ MÁRQUEZ
DON JUAN CARLOS GONZÁLEZ VÁZQUEZ
DON RAÚL RODRÍGUEZ IBARROLA
DON MANUEL GARCÍA ALEMÁN
DON JOSÉ PIGUEIRAS FERNÁNDEZ
DON FIDEL GONZÁLEZ CAO
DON ANTONIO RUIZ MALO
DON JUAN MANUEL MORENO VÁZQUEZ
DON VICENTE NAVARRETE MARTÍNEZ
DON PEDRO GUERRERO MAURAZO
DON JOSÉ CARAVACA TAMAYO
DOÑA MARIA ZOBEIDA ACUÑA HERNÁNDEZ
DON ENRIQUE SÁNCHEZ MANGLANO
DON FRANCISCO HUERTA ESTRUGA
DON DANIEL SALAS GÁLVEZ
DON DAVID CABALLERO GÓMEZ
DON ANTONIO MARÍN LEÓN
DON DIONISIO BENJUMEA PIN
DON JAVIER GARCÍA GONZÁLEZ
DON RAÚL MARTÍNEZ SIERRA
DON SERGIO PÉREZ RINCÓN
DON FCO. MANUEL MENDOZA LÓPEZ
DON PEDRO ALBERTO MARÍN CASTELLANO
DON JOSÉ M. PARDO TORRES
DON ÁLVARO GORDO BARBADO
DON FERNANDO LUCAS FERNÁNDEZ
DON SANTIAGO HERNÁNDEZ GALÁN
DON JORGE GARCÍA MASUNCOS
SARGENTO
DON RAÚL GÓMEZ CABELLO
DON PABLO DUEÑAS HURTADO
DON PABLO JIMÉNEZ RODERO
DON DAVID NAVARRO ALCÁNTARA
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DON PEDRO VARELA MARTÍNEZ
DON JOSÉ ÁNGEL MANSO GONZÁLEZ
DON PEDRO MIGUEL CABEZAS PAREJO
DON MANUEL ILLODO GONZÁLEZ
DON JOSÉ LUÍS NOGALES GARCÍA
DON JAVIER RODRÍGUEZ LUENGO
DON JOSÉ LUÍS GARCÍA PACHO
DON DAVID HERRAIZ LÓPEZ
DON DAVID CRIADO GONZÁLEZ
DON JESÚS GARCÍA MARTÍN
DON IVAN BALLESTER ESTALRICH
DON JAVIER REVERTE SIERRA
DON RAÚL DE HERMENEGILDO TORRES BAENA
DON BENJAMÍN MÉNDEZ PARADA
DON MIGUEL ESPINOSA ORTEGA
DOÑA RAQUEL GUTIÉRREZ CELMA
DON JULIÁN MARTÍNEZ ALCALÁ
DON FRANCISCO JOSÉ MARTÍN RODRÍGUEZ
DON SANTIAGO GRAÑA GARCÍA
DON ALFONSO JAVIER MUÑOZ SOLÍS
DON RICARDO VÁZQUEZ CORBACHO
DOÑA BEGOÑA GARCÍA LÓPEZ
DON EUSEBIO CARRIÓN ROCHINA
DON SALVADOR SALVADOR PEÑARANDA
DON JOSÉ LUÍS HERRERA SEMPERE
DON DEMETRIO GARCÍA PAZOS
DON JULIÁN ANTONIO LÓPEZ CIUDAD
DON MARIO LORENZO FERRERAS
DON ROBERTO AGUDO RIVAS
DON EMILIO CARLOS MORENO OMISTE
DON JULIÁN ANTONIO SAN MIGUEL VILLAFAÑE
DOÑA ROSA MARIA YUBERO GUERRERO
DOÑA MARIA INMACULADA ORTIZ MARÍN
DOÑA SILVIA MARIA HENRÍQUEZ ROMERO
DON AGUSTÍN EUGENIO REJA PICANZO
DON ANA ISABEL GARCÍA MARTÍN
DON JESÚS GALAMA GARABITO
DON DAVID JESÚS FERNÁNDEZ CARRILLO
DON IGNACIO GARCÍA ÁLVARO
DOÑA DARÍA SUÁREZ TOURIS
DON EDUARDO LÓPEZ SANZ
DOÑA VERÓNICA PEREIRA ROSARIO
DON ABEL AGUZA NAHARRO
DON FRANCISCO MANUEL RODRÍGUEZ MARTÍNEZ
DON MANUEL MESA AMAT
DON JUAN MANUEL AGUILAR DOMÍNGUEZ
DOÑA AÍDA ROMERO CANTERO
DON MIGUEL BENÍTEZ JURADO
DON ADALBERTO GONZÁLEZ VARGAS
DOÑA MARIA VICTORIA SÁNCHEZ MENCIA
DON JORGE FÉLIX VÁZQUEZ MARTÍNEZ
DON JUAN CABEZA MURIEL
DON RICARDO CUELLAR BOGALLO
DON JAIME MARCOS RODRÍGUEZ
DON VÍCTOR A. XIMENEZ DE CISNEROS ACERO
183
DON IGNACIO MOLINER TAPIA
DOÑA CRISTINA HIDALGO VILLALGORDO
DOÑA ADORACIÓN CARRASCO ALCARAZ
DOÑA KRISTEL ROSIER DEL ÁGUILA
DON CESAR GARCÍA DONOSO
DON CARLOS VIZCAÍNO RAMOS
DON ALEJANDRO FERNÁNDEZ EXPÓSITO
DON CARLOS FRANCISCO BUSTOS CATALÁN
DON RUYMAN SIERRA FELIPE
DON JUAN CARLOS MANÍAS FAUNDEZ
DOÑA MARIA LUISA CARMONA CONTRERAS
DON JAVIER MARTÍN VICENTE
DON BERNARDINO RODRÍGUEZ PÉREZ
DON HÉCTOR JOSÉ VICENTE DARÍAS
DOÑA RAQUEL ABAD FLORES
DON ALEJANDRO SANTANA ANGULO
DON ROBERT RODRÍGUEZ DEL MONTE
DON MARIO PÉREZ SOLIER
DON JAVIER JESÚS LÓPEZ MARTÍNEZ
DON MANUEL JOSÉ GÓMEZ CANTERO
DON JAVIER FERNÁNDEZ MARTÍN
DON TEODORO ACUÑA FERREIRA
DON RAFAEL RECIO MONTIEL
DON MARCOS MONTERO REDONDO
DOÑA MAGDALENA OMAR LLOR
DON ÁNGEL GARCÍA GONZÁLEZ
DON OSCAR RODRÍGUEZ RUIZ
DON FERNANDO GONZALO AGRA FERNÁNDEZ
DON MARCOS CASTRO MARTÍNEZ
DON JOSÉ ENRIQUE RICO RODRÍGUEZ
DON JOAQUÍN COSTA GUERRERO
DON ALFONSO JUAN LÓPEZ MIÑO
DON KARIM HAMETE ANDEL-LAH
DON JUAN JOSÉ DOMÍNGUEZ RAMÍREZ
DON SANTIAGO ÁLVAREZ TALAVERA
DON GERMAN ROMERO MEGIA
DON NATANAEL REBENAQUE GONZÁLEZ
DOÑA GISELA MIRALLES ZALDIVAR
DON GUILLERMO MARTÍNEZ BUIL
DON MARIO FERNÁNDEZ BODELON
DON ALEJANDRO RUBÉN VENTOSA GONZÁLEZ
DON MARCOS ANTONIO FRANCES BUENDÍA
DON JUAN ÁNGEL JUANÉS BEATO
DOÑA MARIA ELENA CLOS VERGARA
DON ANTONI VALETA LLUCH
DON CARMELO ARENAS JUAN
DON FERNANDO REY SANMARTIN
DON EDUARDO JUAN SÁNCHEZ RAMÍREZ
DON SERGIO RAMÓN OCHOA NABARDUM
DON CARLOS SANTOS SANCHO
DON ALBERTO JIMÉNEZ IGLESIAS
DON MOHAMED MINUM MOHAMED
DOÑA MÓNICA RAQUEL DONOSO ZAMORA
DOÑA RUTH MARTINEZ GUIRAO
DON FRANCISCO VERDUGO CONTRERAS
184
DON ÁLVARO CAMPOY SÁEZ
DON VÍCTOR MANUEL MARZOA BUMEDIEN
DON JUAN CODINA PASTOR
DON ALFREDO ROJO MÁRQUEZ
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DEFUNCIONES
Lamentamos la pérdida del personal del Arma que se relaciona en la fecha y lugar
que para cada uno se indica:
TG. D. Eloy Rovira Montero El 30-09-08 en Madrid
GB. D. Pascual Mainar Lafont El 08-08-08 en Algeciras
GB. D. Antonio Gómez de Salazar Alonso El 23 -09-08 en Murcia
Cor. D. Antonio Pinilla Bernúz El 09-10-08 en Madrid
S/Tte D. Javier Rodríguez Grima El 19-08-08 en Zaragoza
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE GENERAL
D. Eloy Rovira Montero
Ingresa en la Academia General Militar el 30 de Julio de 1943. Siendo promovido a
Teniente de Ingenieros cuatro años más tarde formando parte de la 128 promoción del
Arma de Ingenieros (IIª de la AGM), pasando destinado a la Agrupación de Movilización y
Prácticas de Ferrocarriles. Ascendió a Capitán en 1951 en este empleo estuvo destinado
en el Batallón de Minadores y en la Agrupación de Movilización y Prácticas de Ferroca-
rriles. Ingresa en 1962 en la Escuela de Estado Mayor. Ese mismo año asciende a Coman-
dante siendo destinado en 1965 al Estado Mayor de la Capitanía General de la Primera
Región Militar. En 1974 asciende a Teniente Coronel, continuando en su anterior destino
hasta su ascenso a Coronel en 1979 en que pasa destinado al Estado Mayor del Ejérci-
to. En 1981 se hace cargo del Mando del Regimiento de Transmisiones del Pardo, hasta
su ascenso a General de Brigada en 1982 que ocupa la Jefatura de Estado Mayor de la
Primera Región Militar. En 1984 es promovido al empleo de General de División y desti-
nado como Segundo Jefe del Estado Mayor del Ejército, hasta el año 1985 en que es pro-
movido al empleo de Teniente General y destinado como Consejero Militar del Consejo
Supremo de Justicia Militar, del que fue Presidente en 1986 hasta que en 1987 es desig-
nado Capitán General de la Primera Región Militar. En 1989 ya en la Reserva es nombra-
do Presidente de la Junta de Gobierno del ISFAS continuando en el destino al pasar a la
Segunda Reserva y hasta 1992 en que es nombrado Gran Canciller de la Real Orden de
San Hermenegildo y San Fernando, cargo que ejerció hasta el 11 de octubre de 1996.
Estaba en posesión de las siguientes condecoraciones: una Cruz de segunda clase,
tres de primera clase y Gran Cruz de la Orden del Mérito Militar con distintivo blanco y
Cruz, Placa , Gran Cruz y Encomienda de la Real y Militar Orden de San Hermenegildo.
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL GENERAL DE BRIGADA
D. Pascual Mainar Lafont
Ingresa en el ejército de Educando de Banda en el Grupo de Regulares Infante-
ría Nº 7 de Melilla en julio de 1941 y sirve como soldado en la décima unidad de Tro-
pas de Veterinaria desde febrero de 1944 hasta su ingreso en la Academia General Mili-
tar el 30 de Junio de 1945. Siendo promovido a Teniente de Ingenieros cuatro años más
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tarde formando parte de la 131 promoción del Arma de Ingenieros (IVª de la AGM),
pasando destinado al Regimiento de Zapadores del CE nº 10 y en 1951 a la Agrupa-
ción de Movilización y Prácticas de Ferrocarriles hasta que ingresa en 1955 en la
Escuela de Estado Mayor. Ascendió a Capitán en 1959 en este empleo estuvo destina-
do en el Estado Mayor de la División nº 22 en Algeciras, mas tarde Guzmán el Bueno
nº 21. Asciende a Comandante en 1970 siendo destinado al Gobierno Militar del campo
de Gibraltar. En 1976 asciende a Teniente Coronel, continuando en su anterior destino
hasta su ascenso a Coronel en 1981. En 1982 es destinado a la Jefatura del Estado
Mayor de la Comandancia General de Ceuta, hasta su ascenso a General de Brigada
en 1984 , en este empleo estuvo destinado en la Escuela Superior del Ejército, hasta su
pase a la Reserva en 1987.
Estaba en posesión de las siguientes condecoraciones: Medalla Paz de Marrue-
cos, cuatro Cruces de primera clase y Gran Cruz de la Orden del Mérito Militar con dis-
tintivo blanco, Cruz al Mérito Aeronáutico con distintivo blanco de primera clase y Cruz,
Placa , Gran Cruz y Encomienda de la Real y Militar Orden de San Hermenegildo.
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL GENERAL DE BRIGADA
D. Antonio Gómez de Salazar Alonso
Ingresa en la Academia General Militar el 9 de Agosto de 1942. Siendo promovi-
do a Teniente de Ingenieros cuatro años más tarde formando parte de la 125 promo-
ción del Arma de Ingenieros (Iª de la AGM). De teniente estuvo destinado en el Regi-
miento de Fortificación nº 3, en el Regimiento de Zapadores Fortaleza nº1 y la Escuela
de Aplicación de Ingenieros y Transmisiones del Ejército, Unidad Especial de Instruc-
ción. Ascendió a Capitán en 1950. En este empleo obtuvo destino en el Regimiento de
Zapadores del CE III, en el Batallón de Transmisiones del CE III y en la Agrupación de
Transmisiones, hasta su ingreso en la Escuela de Estado Mayor en 1956, donde ascien-
de a Comandante en 1959. Al finalizar el Curso de EM estuvo en el Gobierno Militar de
Murcia, en el estado Mayor de la División de Caballería del Jarama, en Protección Civil
en Cieza, en el Batallón mixto de Ingenieros XXXII ,en el Estado Mayor del Cuartel
General de la Brigada de Infantería Motorizada XXXII y en el Gobierno Militar de Carta-
gena. En 1970 asciende a Teniente Coronel, y se hace cargo del la Jefatura de Estado
Mayor de la Brigada de Infantería Motorizada XXXII hasta 1974 en que pasó destinado
al Regimiento de Ingenieros nº 9 en el Aiún posteriormente estuvo en la Jefatura de
Automovilismo de la Comandancia General de Melilla hasta 1977 en que Ascendió a
Coronel y paso a mandar el Parque Central de Transmisiones hasta 1978 en que fue
destinado a la Jefatura de Estado Mayor de la División del Maestrazgo nº 3. En 1981 es
promovido al empleo de General de Brigada y nombrado Jefe de Ingenieros de la
Segunda Región Militar hasta 1982 que fue Gobernador Militar de la Plaza y Provincia
de Murcia. Pasó a la reserva en 1985 y a la Segunda Reserva en 1987.
Estaba en posesión de las siguientes condecoraciones: Medalla del Sahara, Cruz
de la Orden del Mérito Militar con distintivo blanco, y Cruz, Placa , Gran Cruz y Enco-
mienda de la Real y Militar Orden de San Hermenegildo.
IN MEMORIAM
Cor. D. Antonio Pinilla Bernúz
El pasado día 9 de Octubre falleció en la plaza de Madrid el Coronel D. Antonio
Pinilla Bernúz, que tuvo una actividad profesional muy ligada a la Academia.
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El Coronel Pinilla ingresó en el año 1959 como componente de la Promoción 145
del Arma de Ingenieros (XVIII de la Academia General Militar) procedente de soldado
voluntario siendo promovido a Teniente de Ingenieros el 15 de Noviembre de 1963.
Estuvo, entre otros destinos, en la AMING. de la División de Infantería del Maestrazgo,
en el Regimiento de Ingenieros nº1 y en la Academia de Ingenieros
Entre otras actividades profesionales de su carrera militar en Unidades del Arma,
destacó por su labor en el Grupo de Vías de Comunicación de la Academia de Inge-
nieros del Ejército, tanto en el cometido de Comandante profesor (años 84-87) como
de Teniente Coronel Jefe del citado Grupo de Enseñanza (años 89-91), dejando una
destacada huella por su dedicación, entusiasmo y capacidad docente en las asignatu-
ras de Máquinas y Oleoductos, destacando su labor de recopilación y elaboración de
una concienzuda y vasta bibliografía de las materias mencionadas. Ha servido de refe-
rente a numerosos integrantes del Arma de Ingenieros no sólo por las virtudes ya rese-
ñadas sino también por sus cualidades personales.
IN MEMORIAM
Subteniente de Ingenieros D. Javier Rodríguez Grima
Por: José Luís Perla Goñi,
Coronel de Ingenieros
El pasado día 19 de agosto de 2008 nos dejó el que fue espejo del compañeris-
mo y la unión de los pertenecientes al Arma de Ingenieros que estuvimos destinados
durante algún tiempo en la Academia General Militar. Destinado en ese Centro de Ense-
ñanza durante veintitantos años, dejó su recuerdo como suboficial perfecto. Era la con-
fianza y apoyo de sus jefes, exacto en el servicio, entregado a las muchas misiones que
a lo largo de su extensa permanencia en la Academia desempeñó, competente, fiel a las
órdenes recibidas pero con iniciativa… La entereza con que soportó su última y larga
enfermedad no fue más que una extensión de su sentido del cumplimiento del deber.
Pero tal vez la virtud por la que más le recordaremos los que tuvimos la suerte
de compartir destinos con él fue el compañerismo y su amor por nuestra Arma. Las
«Comidas de Grima», que él organizaba dos veces al año, mantenían en contacto a
todos los que en cualquier empleo habíamos pasado en esos años por la Academia.
No sé si la idea fue suya o si partió de algunos de los muchos mandos del Arma que
pasaron por ese Centro. Pero el que la hacía posible y la mantuvo a lo largo de muchos
años era él. Se ocupaba de reservar el comedor, buscar el menú, pasar al control de
entrada la lista de comensales… y sobre todo de llamarnos uno por uno a todos los que
en diversos empleos y cargos habíamos pasado por ese Centro. Antiguos Jefes de
Estudios, Jefes de Estado Mayor o Jefes de la Sección del Arma, Profesores, Oficiales
de la Unidad de Apoyo, suboficiales de los distintos servicios…a todos nos llegaba su
llamada y pocos dejábamos de asistir a «sus comidas» que nos permitían, a pesar de
llevar años retirados gran parte de nosotros, volver a reunirnos con quienes habíamos
compartida afanes y tareas en la formación de nuestros oficiales en la inolvidable Aca-
demia General Militar.
En la última de aquéllas, cuando ya le rondaba la enfermedad, tuvimos el honor
de entregarle una placa de plata, dedicada por todos sus compañeros del Arma, con el
conocido «brindis de la creación de los Ingenieros militares por el dios Marte», repro-
ducción de la que en cartulina y enmarcada iba entregándonos el Mando de la Acade-
mia a los más veteranos de aquellas reuniones. Cuando relea la mía siempre le recor-
daré como el conservador de nuestra unión.
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Quisiera terminar con este modesto «ovillejo» que creo resume la personalidad
de nuestro inolvidable Subteniente Grima:
Fue grande de los pies a la cabeza,
FORTALEZA
Hombre de temple y de gran fidelidad,
LEALTAD
Caballero por espíritu y honor,
VALOR
Con sus comidas llenas de sabor
Mantuvo unidos a los compañeros,
Fiel al lema del Arma de Ingenieros
FORTALEZA, LEALTAD Y VALOR.
Descanse en paz.
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JEFES DE CUERPO
COR. D. FCO. JAVIER ARCAS CALVO
JEFE DEL REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº8
1. DESTINOS
De Teniente:
– BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS Nº XVI (LAS PALMAS DE GRAN CANA-
RIA)
– BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS DE LA BRIGADA PARACAIDISTA
(ALCALÁ DE HENARES MADRID).
De Capitán:
– REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS Nº 1 (CAMPAMENTO MADRID).
– USAC «INGENIEROS». (MELILLA).
– REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS Nº 8 (MELILLA).
De Comandante:
– REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº 8 (MELILLA).
– BATALLÓN DE TRANSMISIONES Nº XVIII (MELILLA)
De Teniente Coronel:
– BATALLÓN DE INGENIEROS Nº XV (SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA S.C. DE
TENERIFE).
De Coronel:
– CUARTEL GENERAL DEL MANDO DE CANARIAS. JEFE DEL AREA DE ASUN-
TOS TERRITORIALES (S.C. DE TENERIFE)
2. CONDECORACIONES
– CRUZ, ENCOMIENDA Y PLACA DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE S. HER-
MENEGILDO.
– CUATRO (4) CRUCES AL MÉRITO MILITAR DISTINTIVO BLANCO.
– MENCIÓN HONORÍFICA.
– TRES FELICITACIONES ANOTADAS EN LA HOJA DE SERVICIOS.
3. CURSOS , TITULOS, DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
– MANDO DE UNIDADES PARACAIDISTAS.
– BUCEADOR ELEMENTAL DE LA ARMADA.
– BUCEADOR DE ASALTO.
– ZAPADOR ANFIBIO.
– INSTRUCTORES DE COMBATE NOCTURNO.
– CONJUNTO DE TELECOMUNICACIONES Y GUERRA ELECTRÓNICA.
– BÁSICO DE GESTIÓN DE FRECUENCIAS NARFA SP.
– GESTIÓN PRESUPUESTARIA DEL GASTO Y SU CONTROL.
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COR. D. FRANCISCO GONZALEZ RODADO
JEFE DEL REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº 7
1. DESTINOS
De Teniente
– AGRUPACION MIXTA DE INGENIEROS DE ALTA MONTAÑA
De Capitán
– BATALLON MIXTO DE INGENIEROS IX
– BATALLON DE INGENIEROS REGIONAL 21
– UNIDAD DE INGENIEROS REGIONAL 21
– AGRUPACION DE APOYO LOGISTICO 41
De Comandante
– ACADEMIA GENERAL MILITAR
– UNIDAD DE TRANSMISIONES DEL MACTAE
De Teniente Coronel
– REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº 1
– ACADEMIA DE LOGISTICA
De Coronel
– JEFE DEL REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº 7
2. CONDECORACIONES
– CRUZ M.M. CON DISTINTIVO BLANCO
– CRUZ M.M. CON DISTINTIVO BLANCO
– MENCION HONORIFICA
– CRUZ , ENCOMIENDA Y PLACA DE LA R.M.O DE SAN HERMENEGILDO
3. CURSOS MILITARES
– MANTENIMIENTO DE ELECTRONICA
– BASICO DE APTITUD PEDAGOGICA
– DERECHO DE LA GUERRA
4. CURSOS CIVILES
– LICENCIADO EN DERECHO
– DIPLOMADO EN PRACTICA JURIDICA
– PERFECCIONAMIENTO PEDAGOGICO
– SOCORRISTA
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COR. D. ALBERTO AMBRONA VEGA
JEFE DEL REGIMIENTO DE TRANSMSIONES Nº 2
1. DESTINOS
De Teniente:
– REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS Nº 2 (SEVILLA).
– BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS PARACAIDISTA (ALCALA DE HENARES –
MADRID).
De Capitán:
– BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS XXII (JEREZ DE LA FRONTERA – CÁDIZ).
– BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS PARACAIDISTA (ALCALA DE HENARES –
MADRID).
De Comandante:
– REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS Nº 7 (CEUTA).
– ESCUELA DE ESTADO MAYOR (CURSO DE ESTADO MAYOR).
– CUARTEL GENERAL DEL MANDO DE LA LEGIÓN (MÁLAGA).
– CUARTEL GENERAL DE LA BRIGADA DE LA LEGIÓN (ALMERÍA).
– DIEN (MADOC) - CURSO SUPERIOR DE GUERRA DE TÚNEZ (TÚNEZ).
De Teniente Coronel:
– DIVISIÓN DE OPERACIONES DEL CUARTEL GENERAL DEL EJÉRCITO (MADRID).
– SECRETARÍA TÉCNICA DE LA DIRECCION DE SERVICIOS TÉCNICOS/JEFA-
TURA CIS DEL EJÉRCITO (MADRID).
– JEFE DEL BATALLÓN DE TRANSMISIONES XVII (CEUTA).
– JEFE DE LA BRIGADA MULTINACIONAL DE APOYO AL MANDO DEL EURO-
CUERPO (ESTRASBURGO – FRANCIA)
De Coronel:
– JEFE DE LA BRIGADA MULTINACIONAL DE APOYO AL MANDO DEL EURO-
CUERPO (ESTRASBURGO – FRANCIA).
– JEFE DEL REGIMIENTO DE TRANSMISIONES Nº 2 (MADRID).
2. CONDECORACIONES
– PLACA DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO.
– ENCOMIENDA DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO.
– UNA CRUZ DEL MERITO MILITAR CON DISTINTIVO AZUL.
– CUATRO (4) CRUCES MILITARES CON DISTINTIVO BLANCO.
– CRUZ DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO.
– DOS (2) MEDALLAS OTAN.
– UNA MEDALLA DE LA DEFENSA NACIONAL DISTINTIVO ORO (FRANCIA).
– UNA MEDALLA DE LA DEFENSA NACIONAL DISTINTIVO PLATA (FRANCIA).
– DOS (2) MENCIONES HONORÍFICAS
– TRES FELICITACIONES.
3. CURSOS. TÍTULOS Y DIPLOMAS MILITARES
– CURSO DE CAPACITACIÓN PARA EL MANDO DE TROPAS PARACAIDISTAS.
– CURSO TEDAX.
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– CURSO DE BUCEADOR ELEMENTAL.
– CURSO DE ZAPADOR ANFIBIO.
– CURSO DE ZAPADOR DE ASALTO.
– CURSO DE PARACAIDISTA DE APERTURA MANUAL.
– CURSO DE TRANSMISIONES.
– CURSO DE ESTADO MAYOR.
– CURSO SUPERIOR DE GUERRA DE TÚNEZ.
– CURSO CIS PARA OFICIALES DE TRANSMISIONES.
– CURSO DE LIDERAZGO CREATIVO.
– CURSO CIS CONJUNTO.
– NATO SENIOR OFFICER POLICY.
– CAPACITACIÓN PARA EL DESEMPEÑO DE LOS COMETIDOS DE GENERAL.
– PERMANENCIA EN UNIDADES PARACAIDISTAS.
– PERMANENCIA EN FUERZAS DE LA LEGIÓN.
– SLP FRANCÉS 4.3.4.4.
– SLP INGLÉS 3.4.3.3.
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NOTICIAS
DE LA
ACADEMIA
1. ACTO INSTITUCIONAL DE DESPEDIDA DE LA BANDERA DE LOS ALUMNOS
QUE FINALIZARON EL PERÍODO DE FORMACIÓN
El día 26 de Junio, bajo la presidencia del General Director de la Academia de
Ingenieros Excmo. Sr. D. Pedro Vivas González, los Alféreces alumnos pertenecientes
a la XVII promoción de la EMIEO., los Militares de Complemento de la convocatoria
2008, y los Sargentos alumnos pertenecientes a la XXXIII Promoción EMIES. se despi-
dieron de la Bandera en una Parada Militar en el Patio de Armas «Zarco del Valle», a la
que asistieron los cuadros de mando de la ACING. francos de servicio, y una repre-
sentación del personal militar y civil del Acuartelamiento.
A continuación el General Director impartió, en el Aula Magna, la última lección
del curso a los alumnos de la EMIEO. y MILCOM. que finalizaron sus estudios, y les
entregó la tradicional bolsa de bombones, en un acto interno de Jefatura de Estudios,
al que asistieron los profesores que ,durante el curso escolar, impartieron las materias
que contempla el plan de estudios para ambos grados de enseñanza.
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2. CLAUSURA DEL XI CURSO AVANZADO DE GUERRA ELECTRÓNICA
El día 26 de junio de 2008 tuvo lugar la clausura del XI curso Avanzado de EW
para Oficiales en el que se han diplomado los siguientes alumnos:
Teniente Coronel D. José Núñez Macia
Teniente Coronel D. Julio Calderón Jiménez
Teniente Coronel D. Carlos Serrés González de Linares
Comandante D. Celso Miguel Cano Alba
Comandante D. Antonio Membrillo Bonilla
Comandante D. José Antonio Martínez del Campo
Comandante D. Félix Ricardo Cabrera Padilla
Comandante D. Fernando Tejera Rife
Comandante D. Jerónimo Tavira Rodríguez de Liebana
Comandante D. José Manuel Roy Calvo
Comandante D. Ignacio Javier Simón Andújar
Comandante D. José María Sánchez Marchena
Capitán D. Roberto Díaz Sánchez
Capitán D. Mariano Díaz Solé
Capitán D. Alfredo Santiago Palacios Ballesteros
Capitán D. Ignacio Pizarro Garau
Capitán D. Luís Gutierrez Díaz
Capitán D. Iñigo Roche Ruiz de Garibay
Capitán D. Óscar Javier Gajete Molina
Capitán D. Pedro Vicente Gregori Such
Capitán D. David Hernández Gil
Capitán Dª. Sara Miguel Urrez
Teniente Navío D. José Blas López Quintela
Teniente Navío Dª. Mireya Duran Tenreiro
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3. CLAUSURA DEL III CURSO DE CASTRAMETACION PARA OFICIALES
DE INGENIEROS
El día 14 de julio se clausuró el III Curso de Castrametación para Oficiales del
CGA. (Ingenieros). En el obtuvieron el diploma los siguientes alumnos:
Teniente Coronel D. Luís Javier Juste Pérez-Slocker
Comandante D. Rodolfo Marco Allodi De La Hoz
Capitán D. José María Rodríguez Martín
Capitán D. Héctor Del Prado Cabrera
Capitán D. José Luís Ruiz García
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4. RELEVO DE SUBDIRECTORES EN LA ACING
El pasado día 15 de julio se hizo cargo del Mando de la Subdirección de Forma-
ción de Militares Profesionales de Tropa, de la Academia de Ingenieros, el Coronel de
Ingenieros Ilmo. Sr. D. Manuel García López. La Unidad de Formación de Tropa, perte-
neciente a la citada Subdirección, formó, en el Patio Armas «Zarco del Valle», con su
Comandante Jefe, Cuadros de Mando y Aspirantes a Militares Profesionales de Tropa
de los ciclos 4º y 5º de la convocatoria de 2008, para celebrar el acto de entrega de
Mando de la mencionada Subdirección. El acto fue presidido por el General Director de
la Academia Excmo. Sr. D. Pedro Vivas González y en el desarrollo del mismo el Coro-
nel de Ingenieros Ilmo. Sr. D. José García de Castro hizo entrega del Mando de la cita-
da Subdirección, con las formalidades reglamentarias, al Coronel de Ingenieros Ilmo.
Sr. D. Manuel García López. El Coronel saliente cesaba en el destino, en la citada fecha,
por pase a la reserva, por cumplir la edad reglamentaria.
Con el relevo en la Subdirección de Formación de Militares Profesionales de
Tropa se completa, en este año, la renovación de cargos de las dos Subdirecciones de
la Academia ya que el pasado mes de diciembre se hizo cargo de la Jefatura de Estu-
dios, el Ilmo. Sr. D. Antonio Ramón García - Matres y Serrano. El nuevo Subdirector Jefe
de Estudios pertenece a la EF. Transmisiones habiendo dedicado la última etapa de su
vida militar a las Transmisiones Estratégicas en el RT.22
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Coronel García López.
Jefe de la Subdirección de Formación de MPTM,s.
Coronel García-Matres.
Jefe de Estudios de la ACING.
5. LA MINISTRA DE DEFENSA VISITA LA ACADEMIA DE INGENIEROS
El pasado día 8 de julio, la ministra de defensa Dª Carme Chacón, visitó las ins-
talaciones de la Academia de Ingenieros, donde en conferencia publica, manifestó el
compromiso de España de iniciar los trámites para la destrucción de las bombas de
racimo existentes en España, adelantándose así a los plazos formales previstos en el
Tratado contra las bombas de racimo aprobado el pasado 30 de mayo en la Conferen-
cia Diplomática de Dublín
Durante el transcurso de la visita la ministra de Defensa visito las instalaciones
del Centro Internacional de Desminado, donde en una exposición teórico/práctica se le
expusieron los procedimientos utilizados para la destrucción de este tipo de munición
por parte de los equipos de desactivación desplegados en las distintas zonas de ope-
raciones donde esta desplegados los militares españoles.
La Ministra estuvo acompañada por el Secretario de Estado de Defensa D. Cons-
tantino Méndez Martínez y por el 2º JEME, Excmo. Sr. Teniente General D. Rafael Bar-
budo Gironza.
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6. INAUGURACIÓN DEL CURSO ESCOLAR 2008-09
El día 12 de septiembre tuvo lugar en la Academia de Ingenieros la Inauguración
oficial del Curso Escolar 2008 / 09. El acto se inició con una Parada Militar a cargo de
la Agrupación de Alumnos de
la Jefatura de Estudios y de la
Subdirección de Formación
de MPTs, en el patio de Armas
«Zarco del Valle», que fue pre-
sidida por el General de Divi-
sión Excmo. Sr. D. Francisco
Puentes Zamora, Director de
Doctrina Orgánica y Materia-
les del Mando de Adiestra-
miento y Doctrina y Coman-
dante Militar de Granada y
Jaén.
A la Parada Militar asis-
tió el personal de la ACING,
de la EMDNBQ, de las Jefatu-
ras del MADOC, los alumnos de los cursos de perfeccionamiento y una representación
de la Comandancia del Campo de Tiro y Maniobras de El Palancar.
A continuación el General Puentes Zamora impartió la Primera lección del curso
en el Salón de Actos, a la que asistieron los alumnos de enseñanza de formación y per-
feccionamiento, profesores de la Jefatura de Estudios, CID Y SFMPT,los cuadros de
mando de la Academia y Jefaturas del MADOC los alumnos de la EMIESO, la EMIEO y
la EMIES. y una comisión de alumnos de la SFMPT.
Por su interés reproduci-
mos íntegramente las palabras
del General Puentes Zamora:
Como responsable de pen-
sar y escribir la Doctrina y de
estudiar a donde se dirige el ET.
con el objetivo en el año 2025 me
gustaría compartir con vosotros
algunas ideas.
La Guerra concebida como
una batalla en un terreno abierto
entre hombres y máquinas, la
guerra como medio para decidir rápidamente quién vence en una disputa internacional;
esta guerra es muy raro que en los próximos años la volvamos a ver.
Recordar: la última batalla entre carros de combate conocida en el mundo, aque-
lla en que formaciones acorazadas de dos ejércitos maniobraron uno contra otro apo-
yados por artillería y fuerzas aéreas, en la que el enfrentamiento entre carros de com-
bate fue la fuerza decisiva, tuvo lugar en 1973, fue en los Altos del Golán y en el
Desierto del Sinaí.
Desde entonces miles de carros se han construido y comprado principalmente
por los países OTAN y por el entonces Pacto de Varsovia. En 1991 al final de la guerra
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fría la OTAN en su conjunto disponía de 23.000 carros y el Pacto de Varsovia de 52.000.
En los 35 años desde las últimas batallas de carros, estos se han desplegado para apo-
yar la aplicación del poder aéreo y artillero, como en 1991 y 2003 en Irak o en 2000 en
Chechenia o pequeños grupos de carros se ha empleado para proporcionar vehículos
de apoyo con alta protección en operaciones urbanas en Irak, en los territorios ocupa-
dos por Israel y recientemente por Rusia en Georgia. Pero el uso de los carros, como
una potente máquina de guerra organizada en formación concebida para la batalla y
obtener un resultado decisivo no ha ocurrido en los últimos 35 años y es muy difícil que
vuelvan a ocurrir por no ser prácticos para el ambiente operacional en el que nos
encontramos.
El concepto de guerra ha cambiado completamente, nos encontramos en «la
guerra entre la gente», concepto desarrollado en el magnífico libro «The Utility of Force»
del General británico Sir Rupert Smith, y recogido por las recientes doctrinas de USA,
UK y Australia. En este nuevo modelo la gente en las calles, en las casas, en el campo,
….., la gente en cualquier parte es el campo de batalla. La actuación militar, nuestra
actuación puede ser en cualquier parte pero siempre en presencia de civiles (o en el
lugar que están o en directo a través de la TV), contra civiles (ya que el enemigo se
esconderá entre ellos) o en defensa de civiles. Ellos son el objetivo a convencer y ganar
Por ello en esta «guerra entre la gente» las actuaciones militares y políticas (eco-
nómicas sobre todo) van de la mano. Pero esto ya se sabía desde los años 70, tras el
fracaso no militar de las guerras de Vietnam y Argelia donde se venció en los comba-
tes pero no se supo ganar la paz. Las victorias tácticas (incluso en la famosa ofensiva
del Tet Nortvietnamita) siempre fueron a favor de los norteamericanos y franceses. Pero
la victoria de la propaganda, la victoria estratégico-política cayó en el otro campo.
En ausencia de la guerra clásica entre estados, el ambiente operativo va a estar
marcado por:
1. La globalización: la economía mundial y el «mercado negro» están cada vez
más integrados, gracias a la barata y accesible tecnología informática y la
apertura de los mercados
2. La desigualdad en el nivel de vida. Mientras para muchos su calidad de vida
va mejorando para otros muchos empeora como consecuencia de la eco-
nomía basada en el mercado global, lo que conduce a las migraciones en
masa que puede conducir a desórdenes sociales y violencia, apoyados por
el integrismo religioso que se aprovechará de este caldo de cultivo.
3. El cambio climático. Aunque esta ciencia es inexacta, lo cierto es que puede
incrementar la migración de población y una mayor demanda de recursos
naturales, sobre todo de agua y alimentos.
4. Los desastres naturales.
5. La competencia por las fuentes de energía y por la infraestructura que las
transporta, unido al posible mal empleo del dinero producido por estas fuen-
tes.
6. Los estados fallidos o en estado de descomposición.
7. El desarrollo tecnológico especialmente de medios CIS puede ser una espa-
da de doble filo, sobre todo el empleo de Internet y de la TV vía satélite.
8. La proliferación de armas de destrucción masiva apoyado por el uso de
Internet sobre todo para obtener información para la fabricación de armas
biológicas y químicas .
9. La enorme expansión de las áreas urbanizadas, sobre todo en países en vías
de desarrollo, pero no sólo en ellos, en Europa y Norteamérica un 80% de la
población vive en ciudades o ciudades dormitorio.
10. El narcotráfico y la delincuencia internacional.
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¿Que escenarios de conflicto os esperan a vosotros cuando salgáis definitiva-
mente por esa puerta?:
Los mismos que hoy en día y desde que España se integró en los organismos
internacionales de Paz y Seguridad (OTAN, UE) y ofreció sus fuerzas a la ONU, se están
realizando: Misiones de Estabilidad y Seguridad.
La recientemente aprobada Doctrina USA, coloca las Operaciones de Estabilidad
al mismo nivel que las de Combate.
¿En que acciones de combate?: Se vislumbran tres categorías:
Acciones de combate de cierta magnitud, en el marco de imposición o de man-
tenimiento de la paz.
Acciones de combate en misiones contra grupos insurgentes, (incluidos terroris-
tas) que representen una amenaza estratégica. Dichas misiones consisten en la detec-
ción persecución y neutralización de tales grupos, así como la privación de santuarios
en zonas del planeta que escapan al control de los estados, y que grupos insurgentes
y/o terroristas pueden utilizar con fines de refugio, entrenamiento, financiación y adqui-
sición de armas.
Una tercera posibilidad serían las misiones de combate para proteger y evacuar
de un país en crisis a españoles y otros occidentales residentes en el extranjero. Estas
operaciones son muy limitadas en tiempo y magnitud (NEO).
A día de hoy es muy improbable que la sociedad española a través del gobierno
que les representa sea del color que fuere, ordene al ET llevar a cabo misiones de com-
bate de manera continuada, pero como la historia nos enseña pueden producirse acon-
tecimientos inesperados en España o en alguno de nuestros vecinos europeos, que lle-
ven al gobierno y a la sociedad a demandar una intervención militar que entrañe
acciones continuadas de combate.
¿En qué consisten las misiones de estabilización?:
En establecer un ambiente seguro y fiable, en proporcionar los servicios funda-
mentales para el gobierno de la población (gobernabilidad, fuerzas armadas y de segu-
ridad, sistema judicial y de prisiones,…..), en apoyar el desarrollo económico y social,
(sistema sanitario, de educación,……), en reconstruir o construir la infraestructura de
emergencia (electricidad, agua, vías de comunicación, …..) y, por último en proporcio-
nar ayuda humanitaria.
Por lo tanto, en qué, con seguridad el Ejército de Tierra como principal actor en
los conflictos actuales debido a la naturaleza humana de los mismos o lo que se cono-
ce como «boots on the ground» está participando y con seguridad lo va a seguir
haciendo: En lo que el Jefe del Cuerpo de Marines Americano acaba de definir muy
acertadamente como «The Three Block War». «La guerra en tres bloques».
«En un determinado momento nuestro personal estará proporcionando alimenta-
ción, vestuario y cobertura a los refugiados desplazados (proporcionando asistencia
humanitaria). En el momento siguiente u otros en el mismo momento estarán separan-
do dos contingentes armados enfrentados (conduciendo una operación de imposición
de paz) y finalmente, por la noche o de madrugada o al mismo momento en otro lugar
estarán inmersos en una batalla de media intensidad pero de alta letalidad contra un
grupo de insurgentes – todas el mismo día y en tres bloques de la misma ciudad.»
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Muchos se quejan de lo que ahora hacemos. Pero debemos prepararnos para
acudir a donde nos manden y cumplir con éxito nuestra misión. Nos guste o no estas
son las misiones que los ejércitos de tierra occidentales estamos ejecutando incluido el
ET. USA que tan adicto al combate clásico convencional era y en el que se había con-
vertido en líder mundial.
La guerra convencional era más destructiva pero no más difícil de ejecutar. La
actual además en los primeros momentos produce más bajas propias y luego es de
mucha más larga duración y por tanto más costosa para los estados que intervienen,
no sólo por la duración sino y mucho por la fase de reconstrucción así como para los
soldados enfrentados a ella.
De ahí la necesidad de aprender rápidamente, al menos tan rápidamente como
lo hacen nuestros enemigos. Hay que aprender continuamente lo que mi enemigo está
intentando hacer antes que asumir saber lo que va a hacer.
La doctrina, no solo la de contrainsurgencia, sino también el nuevo FM-3-O Ope-
rations USA deja de ser una serie de normas rígidas para seguirlas estrictamente para
exponer un abanico de ideas para «aprender a pensar» como los filósofos de la Grecia
clásica que enseñaban a pensar o como se refleja en la introducción de nuestra Publi-
cación Doctrinal PD 3-3001. Contrainsurgencia:
«Como se ha mencionado, no se pretende proporcionar un catálogo de solucio-
nes precisas, sino que se trata de enseñar a reflexionar sobre las operaciones COIN, en
muchos casos en franca contradicción («las Paradojas») con los principios profunda-
mente arraigados de las operaciones convencionales, es más un libro de ideas que de
reglas estrictas muy adecuado a la idiosincrasia de nuestros profesionales, pues estos
disponen de una gran capacidad para aprender y adaptarse a las situaciones, tenien-
do siempre presente que el cerebro humano es el arma más importante y potente de
que disponemos para este tipo de conflicto».
Y volviendo al principio de la conferencia con el nuevo concepto introducido por
el General Rupert Smith de «war among people» «la guerra en medio o entre la gente»,
esta introducción a la CONTRAINSURGENCIA comienza diciendo »Esta publicación
doctrinal de contrainsurgencia trata de como ganar el combate por la población, ya que
ésta y no la insurgencia constituye el principal objetivo y el campo de batalla donde se
desarrolla este conflicto» y yo añado y todos los conflictos del siglo XXI.
¿Cómo veo el Arma de Ingenieros en sus dos especialidades fundamentales, Inge-
nieros y Transmisiones en estos conflictos?. Si el ET se ha convertido en el protagonista
indiscutible en este tipo de acciones, el Arma de Ingenieros es el motor que en unos
casos le impulsa y en otros tira de él, estando siempre presente. Llama la atención que
tanto en las conferencias, como en el tercer grado a que sometemos a los Coroneles
Jefes de la PRT de Afganistán como a los Generales Jefes de las Brigadas en el Líbano
todos ellos de Infantería, lo que demandan con respecto a las Unidades son; Zapadores
y expertos en sistemas de información y telecomunicaciones. (Aunque cuando especifi-
can más, lo que en realidad necesitan son una Sección de Zapadores y unidades de Inge-
nieros de construcción horizontal (máquinas de explanación y movimientos de tierras,…)
y construcción horizontal (fontaneros, carpinteros, albañiles, electricistas,…), así como
expertos en localización y desactivación de explosivos, ello redunda en el grado de pro-
tección de la fuerza y en la seguridad de las Unidades desplegadas, lo que demandan es
la integración de los sistemas de información y telecomunicaciones para el mando y con-
trol, que no tengan que emplear diversos medios para comunicarse, que estén todos inte-
grados en un único terminal que es el que maneja el Jefe; se necesita la capacidad SAT
ON THE MOVE para poder enlazar durante los desplazamientos sin el peligro de tener
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que detenerse para enlazar, otra gran demanda es de disponer de medios de EW ligeros
que sean capaces de funcionar en movimiento que servirían no solo para configurar los
medios inhibidores dependiendo de las amenazas existentes, sino que servirían a su vez
para la detección temprana y en su caso neutralización de dispositivos electrónicos (RC-
IED) asociados a las amenazas asimétricas.
Pero vosotros actualmente estáis en la fase de educación es decir en la fase de
haceros cientos de preguntas, de sacar estas preguntas fuera. La educación consiste
en la formación de la mente. Hay que hacerse la buena pregunta para obtener la res-
puesta correcta. Las enseñanzas que vais a recibir, a parte de lo mucho o poco que os
puedan servir para el futuro os van a crear una mente racional, cuando al salir de la Aca-
demia de Ingenieros os encontréis en diferentes puestos os daréis cuenta que la capa-
cidad de raciocinio es decir la capacidad de usar la razón para conocer, juzgar y pro-
porcionar soluciones acertadas va a ser el mejor apoyo con que van a contar vuestros
Jefes. Así que aprovechar este tiempo.
Cuando salgáis llegará el tiempo de la instrucción que consiste en fijar las ideas
dentro de uno.
Por otra parte en este tipo de operaciones la iniciativa que se da a los mandos
subalternos es mayor. A vosotros como asesores del mando os va a permitir disponer
de una visión de conjunto que vuestros compañeros del mismo empleo por su encua-
dramiento en unidades con una jerarquía superior no van disponer. Por ejemplo el Jefe
de la Brigada del Líbano, cuando reúne a su Grupo de Mando, reúne al Coronel 2º Jefe,
al Tcol. Jefe de Estado Mayor, al Cor. Jefe del Agrupamiento Táctico, al Tcol. Jefe del
Grupo Logístico y al Capitán de TRS y al Cap./Tte. de Zapadores.
Que se espera de los Suboficiales del Arma de Ingenieros en el nuevo tipo de con-
flicto de «guerra entre la población», lo mismo o más que en un combate convencional se
le exigía a un Capitán. Por la cantidad de veces que va a actuar aislado de sus jefes se le
va a exigir que esté imbuido del propósito del mando en todo momento para que en los
repentinos cambios de situación que en estos conflictos se dan, sepa actuar con iniciati-
va teniendo en cuenta el objetivo a alcanzar y siendo un indiscutible líder de sus hombres
para evitar que se produzca lo que se conoce como efecto del «cabo estratégico», que
consiste en que la mala actuación de uno solo de sus hombres puede tener una reper-
cusión negativa al más alto nivel estratégico que destruya todo el esfuerzo invertido para
tener éxito en la misión. Debe conocer a la perfección los medios que se emplean para
que el mando tenga la confianza que ante cualquier problema él lo sabrá sacar adelante.
Os podría citar cantidad de nombres de Suboficiales cuya labor en el Cuartel General del
Eurocuerpo les ha hecho que sean muy valorados y reconocidos por los mandos inter-
nacionales, hasta el punto de haberme solicitado, varios de ellos, que les informara de la
formación que se les daba en España. Desde luego dentro de los países OTAN les lleváis
años luz a vuestros compañeros y no sólo por la formación técnica sino que también por
la capacidad intelectual de aprendizaje y los valores militares que os adornan.
Y si el Suboficial ejecuta las acciones que antes ejecutaba el Capitán, que accio-
nes ejecuta el Capitán o el Cte., pues las que antes correspondían a un General de Bri-
gada, es decir debe ser un negociador, un psicólogo, manejar perfectamente y saber-
se enfrentar con soltura a los medios de comunicación para pasar su mensaje tanto a
la población de la zona de operaciones como a la que está en casa, un diplomático, un
planificador y que mantenga alta su moral y la de sus hombres., entendiendo por moral
el espíritu que triunfa ante la adversidad.
En este Centro de Enseñanza se os va a poner en disposición física, intelectual
y motivacional para perfeccionarse en las Unidades. Pero por mucho que la Institución
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a través de sus Centros de Enseñanza y de sus Unidades se esfuerce en vuestra for-
mación, si vosotros no ponéis mucho de vuestra parte y os implicáis en el proceso,
poco se puede lograr.
Actualmente los mandos de nivel inferior del Sargento al joven Capitán que man-
dan las PU,s de combate adquieren un protagonismo especial. Se está poniendo de
relieve la importancia capital de los jefes de nivel inferior en la instrucción y adiestra-
miento de las PU,s de combate.
El liderazgo (que también existe en el mundo civil) basado principalmente en un
contenido ético es característico de la profesión militar. El liderazgo es siempre una
cuestión de confianza y en una situación de combate o de peligro evidente, difícilmen-
te puede darse esta confianza si no ha habido ocasiones previas donde el jefe haya
demostrado a sus subordinados que es digno de confianza en todos los aspectos: físi-
co, técnico, humano y moral; por ello os exhorto a que desde el primer momento que
toméis contacto con vuestros soldados les demostréis ser el mando digno que ellos
esperan de vosotros y que aprovechéis todas las ocasiones posibles para motivarlos
con vuestro ejemplo para que en los momentos difíciles os sigan fielmente.
Os asombrará el poder de arrastre que podéis conseguir de vuestros subordina-
dos en los momentos difíciles y peligrosos, os puedo asegurar que será la experiencia
más gratificante para los que habéis elegido seguir esta apasionante carrera de las
armas.
Finalmente el general Puentes Zamora departió con los asistentes en los come-
dores de la Academia donde fue servido un «Vino de honor».
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7. BODAS DE PLATA DE 165 PROMOCIÓN DEL ARMA DE INGENIEROS
El día 3 de octubre de 2008 tuvo lugar, en el patio de Armas Zarco del Valle, el
acto de celebración de las Bodas de Plata de la 165 Promoción del Arma de Ingenie-
ros (XXXVIII de la AGM.) . El acto fue presidido por el Coronel Secretario del Arma de
Ingenieros, Ilmo. Sr. D. Bienvenido Sierra Madrona.
La secuencia de actos fue la siguiente:
• Recepción de los componentes de la 165 Promoción en el edificio de S. Fer-
nando.
• Exposición de actos.
• Misa en la capilla de la Academia.
• Visita a Instalaciones y Museo.
• Parada Militar
• Llegada de la Autoridad que preside el Acto
• Revista a la fuerza
• Alocución del más antiguo de la 165 Promoción Tcol. D. Ricardo Guillén Bayón
• Relevo de Abanderado.
• Renovación del Juramento a la Bandera de los componentes de la Promoción.
• Alocución del Cor. Sierra Madrona
• Despedida de la Bandera.
• Homenaje a los que dieron su vida por España.
• Himno del Arma de Ingenieros.
• Desfile de la fuerza.
• Comida de Hermandad en los comedores de la Academia.
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165 Promoción.
8. CELEBRACIÓN DEL 40 ANIVERSARIO DE SALIDA DE LA ACADEMIA
DE LA 150 PROMOCIÓN Y DEL 50 ANIVERSARIO DE SALIDA
DE LA ACADEMIA DE 140 PROMOCIÓN DEL ARMA DE INGENIEROS
.El día 17 de octubre tuvo lugar el acto conjunto de celebración del 50 Aniversa-
rio de salida de la Academia de Ingenieros de la 140 Promoción del Arma, (XIII de la
AGM) y el 40 Aniversario de salida de la Academia de Ingenieros de la 150 Promoción
del Arma, (XXIII de la AGM).
Los actos se iniciaron con un encuentro de los componentes de las respectivas
Promociones en la cafetería del edificio de S. Fernando, donde el General Director de
la Academia les dio la bienvenida. Seguidamente los miembros de ambas promociones
y sus familiares se dirigieron a la capilla de la Academia, donde el Rdo. D. José Álvarez
Pinto, miembro de la Promoción 140, ofició la Santa Misa de acción de gracias, que fue
aplicada por los compañeros difuntos. A continuación los asistentes realizaron una visi-
ta a las Instalaciones y al Museo de la Academia.
A las 12:30 horas, la Agrupación de la Academia hizo su entrada en el patio de
Armas «Zarco del Valle» y tuvo lugar la incorporación de los componentes de las 140 y
150 promociones a su lugar en formación y de los familiares a su acotado correspon-
diente. Seguidamente la Bandera pasó a ocupar su puesto en Formación bajo los acor-
des del Himno Nacional.
A13:00 horas llegaba el Excmo. Sr. D. Pedro Vivas González, Director de la Acade-
mia de Ingenieros ,que presidió el acto, siendo recibido con los honores reglamentarios y
tras las novedades del Jefe de la Agrupación pasó revista a la Fuerza y saludó a los pre-
sentes. Una vez terminada la revista se inició la celebración con la siguiente secuencia:
– Relevo de Abanderado y Ceremonia de Renovación del Juramento a la Ban-
dera sucesivamente por cada una de las promociones celebrantes.
– Palabras del General Vivas González, Director de la ACING.
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140 Promoción.
– Palabras de los más caracterizados: el General Meléndez Murciano por la 140
Promoción y del General Martínez Isidoro por la 150 Promoción.
– Despedida de la Bandera.
– Homenaje a los que dieron su vida por España
– Himno del Arma de Ingenieros.
Una vez concluido el Himno del Arma de Ingenieros el Mando de la Agrupación
solicitó permiso para retirar la Fuerza, iniciando a continuación el desfile que tuvo lugar
en el mismo Patio de Armas.
Los actos concluyeron con una Comida de Hermandad en los comedores de la
Academia.
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9. ADIOS A LAS PALOMAS MENSAJERAS
El Coronel Antolín García, Jefe del Regimiento de Transmisiones 22, hizo entre-
ga al General Vivas González, Director de la Academia e Inspector del Arma de Inge-
nieros el pasado 14 de octubre en un entrañable acto en la Academia, del colombo-
grama transmitido en el último vuelo que realizaron las palomas mensajeras, antes del
cierre definitivo del Palomar Central, entre las Islas Chafarinas y El Pardo el día 20 de
marzo de 2008. El colombograma fue recibido por el Coronel Cerón, Director del Museo
de la Academia para que pase a formar parte de los fondos que recogen la Historia del
Arma de Ingenieros.
El nuevo fondo tiene su sitio en el Museo junto al Aerograma emitido por el Orga-
nismo Autónomo de Correos en conmemoración del 75º aniversario de la promulgación
del Real Reglamento de Palomas Mensajeras, refrendado por S.M. Alfonso XIII el 20 de
julio de 1923.
Con este Aerograma, dedicado a la Colombofilia Militar, que vio la luz el 20 de
febrero de 1998, aparecía, por primera vez en la Historia Postal Española, el emblema
del Arma de Ingenieros en un documento filatélico.
El actual Real Decreto del Ministerio de Defensa sobre Palomas Mensajeras, de
27 de septiembre de 1983, contempla :
«El uso de las palomas mensajeras ha constituido desde siempre uno de los
medios de comunicación más seguros de los empleados por el hombre, y el más
idóneo de utilización en situaciones de incomunicación técnica», y que su impor-
tancia no ha decrecido «... a pesar de los progresos que en los medios modernos de
enlace se han producido». Añade a su vez, que las palomas mensajeras son «... de uti-
lidad pública y de interés especial para la Defensa Nacional...» por lo que llegado
el caso, el Ministerio del Interior podría «... disponer la requisa de palomas mensa-
jeras en estado de alarma, por grave riesgo, catástrofe o calamidad pública».
Sin duda la necesidad de comunicarse durante las batallas, en ausencia de otras
tecnologías, fue el origen de los mensajeros. El progreso de las vías de comunicación
hace evolucionar este medio de transmisión; el corredor entrenado, el jinete, la bicicle-
ta y la motocicleta contribuyen a mejorar el procedimiento. Paralelamente, y desde los
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tiempos más remotos, la paloma mensajera, por su extraordinario sentido de la orien-
tación, ha sido otro medio de transmisión universalmente empleado.
El primer colombófilo que recuerda la Historia fue el faraón Userkaf, de la quinta
dinastía (3.000 a. de J. C.).
Si bien el uso de la paloma mensajera, era conocido desde la antigüedad, la apli-
cación como sistema de comunicaciones de carácter militar, se hizo por primera vez en
el sitio de París en la guerra Franco-Prusiana en 1870. En él se combinó el empleo de
las palomas mensajeras con los globos libres, tanto para comunicarse con el exterior
como para recibir noticias.
Como ejemplos históricos posteriores cabe destacar que en la guerra de 1914,
los ejércitos aliados tenían en pie de guerra 600.000 palomas y en la II GM se pusieron,
solo en Gran Bretaña, a disposición de la RAF mas de 750.000.
Este medio de transmisión, también denominado telegrafía alada, y fué el único
medio de comunicación del que disponían nuestros Ingenieros, aventurados aerosteros
y heroicos predecesores de la aviación española.
El primer Palomar Central se creó en España en 1879, en Guadalajara, con palo-
mas procedentes de Bélgica, seleccionando cuidadosamente la raza de la paloma
mensajera que es capaz de alcanzar una velocidad media de 60/70 Km./h, desde una
distancia máxima de suelta, unos 1.200 Km.
Su cría y explotación se encomendó al Servicio Colombófilo, que tuvo su palo-
mar central durante muchos años en el Regimiento de Transmisiones del Ejército, pos-
teriormente en el Regimiento de Transmisiones Tácticas 21 y en la actualidad el Regi-
miento de Transmisiones 22, pero siempre ubicado en El Pardo (Madrid).
Hoy decimos adiós a este entrañable medio de transmisión. Con el cierre del
Palomar Central se pone fin a una tradición centenaria que tendrá su merecido pase a
la Historia a través del Museo de la Academia de Ingenieros.
211
